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Die Sonne. 

Sonnenstatistik 1900. Die Relativzahlen der Sonnenflecke 
sind wiederum von A. Wolfer festgestellt worden. 1 ) Die nachstehende 
Tabelle enthält die Resultate auf Grund der in Zürich und an 
fünfzehn andern Orten angestellten Beobachtungen, und zwar bezeichnet 
n die Zahl der Beobachtungstage, m die Zahl der fleckenfreien Tage, 
und r die mittlere Relativzahl. 



1900 




n 


ra 


r 


Januar 


31 


10 


9.4 


Februar 


28 


13 


13.6 


März 


31 


14 


8.6 


April 


30 


3 


16.0 


Mai 


31 


8 


15.2 


Juni 


30 


9 


12.1 


Juli 


31 


14 


8.3 


August 


3t 


21 


4.3 


September 


30 


13 


8.3 


Oktober 


31 


8 


12.9 


November 


30 


16 


4.5 


Dezember 


31 


29 


0.3 


Jahr . 


365 


158 


9.5 



»Das Jahresmittel r = 9.5 hat gegenüber dem vorhergehenden 
Jahre (r = 12.1) wenig abgenommen, auch die einzelnen Monats- 
mittel halten sich durchschnittlich noch auf beträchtlicher Höhe, die 
ganz niedern Zahlen, — August, November, Dezember — wie sie 
sich sonst in der unmittelbaren Nähe eines Minimums anzuhäufen 
pflegen, bilden immer noch Ausnahmen. Zieht man frühere Minima 
zur Vergleichung herbei, so würde 1900 etwa den Jahren 1877 und 
1888 an die Seite zu stellen sein, die beide den damaligen Minimal- 
epochen noch um ein Jahr voraus gingen. Auch die Zahl der flecken- 



') Astron. Mitteilungen von A. Wolfer No. 92. Vierteljahrsschrift der 
Naturforsch. Gesellschaft in Zürich 1901. p. 28. 

Klein, Jahrbuch XII, 1 
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freien Tage, obschon grösser als 1899, hat noch nicht diejenige 
Grenze erreicht, die für eil) Minimum im allgemeinen bezeichnend 
ist. So zählt das Minimaljahr 1889 deren 212, 1878 sogar 280, 
während 1888 erst 151, 1877 nur 142 enthielt; auch in dieser 
Hinsicht würde also 1900 den beiden letztgenannten entsprechen, 
d. h. ein Jahr vor einem Minimum sein.« Endlich ist hinzuzufügen, 
dass Wolfer im Jahre 1900 nur zwei vereinzelte, je bloss einen Tag 
bestehende kleine Flecke in hohem Breiten beobachtet hat, den 
einen am 80. August in 21°, den andern am 24. September in 25°; 
die ersten Anzeichen der neuen Thätigkeitsperiode sind also auch 
in diesem Jahre in noch kaum merklicher Zahl zu konstatieren ge- 
wesen. »Es ist mit Sicherheit anzunehmen, dass die Epoche des 
Minimums frühestens in das Jahr 1901 fallen wird; die Beobach- 
tungen der ersten Monate von 1901 scheinen nun allerdings zu 
zeigen, dass sie unmittelbar bevorsteht, wenn nicht schon erreicht ist.« 

Hauptzentra der Sonnenthätigkeit. A. Wolfer hat seit 
1887 Beobachtungen begonnen, um die Verteilung der Flecken-, 
Fackeln- und Protuberanzenbildungen auf der Sonne mit Bezug auf 
deren Verteilung in der Richtung der Rotation (also unter verschiedenen 
Meridianen) festzustellen. Diese Beobachtungen wurden bis 1 900 nach 
dem nämlichen Verfahren fortgeführt, und Lücken durch Aufzeichnungen 
der italienischen Sonnenbeobachter ergänzt. Wolfer hat bis jetzt 81 Ro- 
tationsperioden der Sonne, einen sechsjährigen Zeitraum umfassend, 
untersucht und dadurch mehrere interessante Ergebnisse festgestellt. ’) 
Zunächst ergab sich, dass die Sonnenthätigkeit deutlicher und regel- 
mässiger durch die Fackeln als durch die Flecke angezeigt wird, 
indem man erstere oft an Stellen fortbestehen sieht, wo die letztem 
bereits verschwunden sind. Die Fackeln stellen durch ihre Dauer- 
haftigkeit die Verbindung zwischen den einzelnen Rotationsperioden 
her, und man kann öfter Fackeln an ein und derselben Stelle der 
Sonnenoberfläche während einer grossem Anzahl von successiven 
Rotationen wahrnehmen. Dies beweist, dass während dieser ganzen 
Zeit die erste Ursache der Sonnenthätigkeit an der betreffenden Stelle 
angedauert hat. Auch die Wasserstoffprotuberanzen zeigen eine 
Tendenz zur Gruppenbildung und zum Verweilen an bestimmten 
Orten; selbst während mehrerer Rotationsperioden können sie an 
derselben Stelle wahrgenommen werden; doch ist diese Eigenheit bei 
ihnen weniger ausgesprochen wie bei den Flecken und namentlich 
wie bei den Fackeln. 

Bezüglich der Verteilung der verschiedenen Elemente der Sonnen- 
thätigkeit: Flecke, Fackeln und Protuberanzen nach der heliogra- 
phischen Breite lehren die Karten nichts, was nicht schon bekannt 
gewesen wäre; aber die Thatsachen treten hier mit grösserer Schärfe 



') Meraorie dclla Soc. degli Spettrosc. Ital. 1900. *29 p. 152. 



Digitized by Google 




Sonne. 



3 



auf und weisen unverkennbarer darauf hin, dass die Sonnenthätig- 
keit eine Tendenz besitzt, sich in bestimmten Gegenden zu konzen- 
trieren und dort während einer Reihe von successiven Rotationen 
der Sonnenkugel fortzudauern. Es schien Prof. Wolfer daher von 
Interesse, die Dauer dieser Lokalisation und die Verteilung der ver- 
schiedenen Thätigkeitsherde während eines langem Zeitabschnittes 
zu untersuchen. Die kartographische Darstellung der Verteilung der 
Phänomene, die für die Zeit vor dem Fleckenminimum und für die 
nach demselben getrennt vorgenommen worden, zeigt, dass die Ge- 
biete der Thätigkeit, die durch die Fackelgruppen angezeigt werden, 
nicht gleichmässig über alle Meridiane ihrer Zone verteilt sind; sie 
bilden vielmehr mehr oder weniger gedrängte Haufen, die sich um 
zwei diametral entgegengesetzte Meridiane gruppieren, und zwar 
sowohl in der Periode 1887 — 1889 wie in der 1890—1892. Dennoch 
zeigen sich die dem Carrington-Spörerschen Gesetze entsprechenden 
Verschiebungen in der heliographischen Breite. Das nämliche lehren 
die Karten der Flecke und Protuberanzen, wenn auch weniger deut- 
lich. Ferner zeigen die Karten, dass in den beiden dreijährigen 
Perioden die Bildung der Flecke und Fackeln in den Umgebungen 
einiger Hauptzentren stattgefunden hat, welche ohne Unterbrechung 
fortbestanden. In den Jahren 1887 — 1889 existierten zwei derartige 
Zentra, die beide in der Nähe des Äquators einander diametral 
gegeuüberstanden. In der Epoche 1890 — 1892 gab es vier, und zwar 
zwei auf jeder Hemisphäre , jede der andern opponiert. Diese 
Zentra lassen eine Verschiebung an der Sonnenoberfläche erkennen, 
welche in der Periode 1887 — 1889 eine Zunahme ihrer heliographischen 
Länge ziemlicli proportional der Zeit herbeiführte, während in der 
Periode 1890 — 1892 eine ähnliche Verschiebung, jedoch entsprechend 
einer Abnahme der heliographischen Länge, stattfand. Der Grund 
für diese Verschiebungen liegt, wie Wolfer zeigt, in der schon durch 
die Fleckenbeobachtungen konstatierten, ungleichmässigen Bewegung 
der Sonnenoberfläche, deren definitive Feststellung erst auf Grund 
der Beobachtungen der ganzen Periode möglich sein wird, während 
vorläufig ihre Berechnung nur eine annähernde gewesen. 

»Das interessanteste und für die Sonnenphysik wichtigste Er- 
gebnis ist folgendes: Die Erscheinungen der Sonnenthätigkeit in 
Gestalt von Flecken und Fackeln treten während langer Perioden 
in den Umgebungen gewisser Hauptzentra auf, in denen ohne Unter- 
brechung die Hauptursache dieser Thätigkeit persistiert. Derartige 
Feststellungen führen zweifellos zu dem Schlüsse, dass die diese 
Thätigkeit bestimmenden Ursachen sich nicht ausserhalb der Sonnen- 
kugel finden, sondern in ihr selbst residieren müssen, wahrschein- 
lich nicht weit von der Oberfläche. Die Vergleichung der Beobach- 
tungen nach 1893 bis Ende 1900 wird zeigen, ob diese Thätigkeits- 
zentra an der Sonnenoberfläche sich in Permanenz befinden, welches 
ihre etwaige Dauer sein mag, und Welche Beziehungen zwischen 

1 * 
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ihnen existieren. Eine summarische Reduktion der gesammelten, 
aber noch nicht veröffentlichten Beobachtungen scheint in der That 
zu bestätigen, was wir oben gefunden haben.« 

Über die Periode der Sonnenflecke hat s. Newcomb eine 
spezielle Untersuchung angestellt. 1 ) Er stützt sich dabei auf 26 
beobachtete Maxima ihrer Häufigkeit zwischen 1615 und 1893 und auf 
eine gleiche Anzahl Minima von 1610 bis 1889, die er den Fest- 
stellungen von Wolf entnimmt. Daneben benutzt er als Epochen 
noch sogenannte »Halbzeitphasen« der zu- und abnehmenden Flecken- 
thätigkeit. Dieselben bestimmt er, indem er die Hälfte der Summe 
der Relativzahlen eines Minimal- und Maximaljahres nimmt und die in 
den jährlichen Relativzahlen dieser entsprechende Epoche als die 
der »Halbzeitphase« berechnet. Als Endwert findet Newcomb: 
mittlere Dauer der Fleckenperiode: 11.13 + 0.02 Jahre, 
Zunahme vom Minimum zum Maximum: 4.62 Jahre, 

Abnahme vom Maximum zum Minimum: 6.51 Jahre. 

Auch kommt Newcomb zu dem Ergebnisse, dass, entgegen der 
Annahme Sporers, keine systematische Differenz zwischen der nörd- 
lichen und südlichen Hemisphäre bezüglich der Phasen der Flecken- 
thätigkeit besteht, während allerdings jede Hemisphäre für sich be- 
trächtlichen Unregelmässigkeiten in dieser Beziehung unterliegt. 
Spörer hatte auch gefunden, dass die Fleckenhäufigkeit der südlichen 
Hemisphäre grösser als die der nördlichen war. Dies wird durch 
die neuern Greenwicher Beobachtungen bestätigt, und Newcomb giebt 
folgende Tabelle für die gesamte Fleckenthätigkeit jeder Hemisphäre, 
wobei er Sporers Zahlen für 1856 — 1877 und die Greenwicher mitt- 
lern täglichen Fleckenareale für die Zeit von 1878 — 1898 benutzt. 



Nördl. Sfldl. Hemisphäre S— N. 



1856—66 3442 

67—77 3247 

78—88 2479 

89—98 3198 



3680 238 Spörer 

3698 451 

3434 956 Greenwich 

3908 710 



Hiernach war in der That die Fleckenthätigkeit der südlichen 
Sonnenhemisphäre mindestens in den letzten fünf Fleckencyklen um 
7b Kesser als die der nördlichen. Schliesslich giebt Newcomb noch 
folgende Epochen der Maxima und Minima der Flecken gemäss seiner 
Rechnungen : 



Maxima 

1871.52 

1882.65 

1893.78 

1904.91 

1916.04 

1927.17 



Minima 

1878.03 

1889.16 

1900.29 

1911.42 

1922.55 

1933.68. 



*) Astrophys. Joum. 1901. 13. p. 1. 
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Gallium ln der Sonnenatmosphäre. In der Gruppe der 
sogenannten Erdmetalle zeichnet sich das in einigen Zinkblenden 
sehr selten vorkommende Gallium durch ein Spektrum aus, welches 
aus zwei glänzenden violetten Linien besteht. Durch dieses wurde 
das Gallium als besonderes chemisches Element auch zuerst erkannt. 
In den Abhandlungen der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften 
zu Dublin haben Hartley und Ramage eine Arbeit über die Wellen- 
längen der Hauptlinien des Galliumspektrums veröffentlicht. Sie 
haben für die beiden hervorragenden Linien desselben die Wellen- 
längen i — 4172.214 und 4033.125 gefunden. Die einschlägigen 
Messungen wurden an den umgekehrten (dunklen) Linien ausgeführt, 
die das Flammenbogenspektrum von Eisen lieferte, welches einen 
starken Zusatz des beim Verbrennen von Galliumferrocyanid erhal- 
tenen Rückstandes enthielt. Die genannten Forscher, welche früher 
schon den Nachweis geliefert haben, dass das Gallium fein verteilt 
in der Erdrinde ist, in den Aschen und dem Staube der Vulkane 
Neuseelands und des Krakatau sich findet und auch mit Nickel und 
Kobalt vereint in Eisenmeteoriten auftritt, finden jetzt, dass es auch 
in der Sonne vorhanden ist. Im Sonnenspektrum finden sich näm- 
lich zwei dunkle Linien, deren Wellenlängen sind X — 4172.122 und 
4033.112. Hartley und Ramage glauben, dass diese Linien mit 
denjenigen des Galliums identisch sind. Allerdings dürfte die Menge 
des Galliums in der Sonne im Verhältnis zu ihrer Eisenmenge eine 
geringe sein, indem dem Sonnenspektrum am besten das Flammen- 
bogenspektrum von Stichofeneisen ähnelt, das auf 30 000 Gewichts- 
teile Eisen einen Gewichtsteil Gallium enthält. 

Die Strahlenbrechung auf der Sonne und das Wesen 
der Protuberanzen. Bekanntlich hat Prof. Dr. A. Schmidt in Stutt- 
gart zuerst den wichtigen Einfluss erkannt und nachgewiesen, den 
die Strahlenbrechung in der Sonne selbst auf den Lauf der Strahlen, 
welche unser Auge erreichen, und die Gestalten, die sich uns damit 
darbieten, ausübt. Es kann hiernach keinem Zweifel unterliegen, 
dass jede Sonnentheorie auf die Strahlenbrechung in der Sonnen- 
atmosphäre Rücksicht nehmen muss. Einen Beitrag zu dieser Frage 
lieferte neuerdings W. H. Julius in Utrecht, 1 ) indem er den Einfluss 
anomaler Dispersion der Lichtstrahlen auf gewisse am Sonnenrande 
und in den Sonnenflecken beobachtete Erscheinungen untersuchte 
und nachwies, dass dieselben in der That als Folgen anomaler Dis- 
persion des Lichtes betrachtet werden können. 

Gewisse von Julius näher beschriebene Versuche mit gelbem 
Natriumlichte (dessen Spektrum hauptsächlich aus den beiden Linien 
D t und D 4 besteht) führten ihn zu folgendem Schlüsse: 



‘) Astron. Nachr. No. 3672. 
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1. Wenn Lieht, von einer Quelle mit kontinuierlichem Spektrum 
herrührend, einen Raum durchsetzt, in dem Natriumdanipf ungleich- 
massig verteilt ist, so werden die Strahlen in der Umgebung der 
D-Linieu in weit stärkerem Masse als alle übrigen ihre Richtung 
ändern. Vor allem bezieht sich das auf solche Lichtarten, deren 
Wellenlänge denen von D, und D s so nahe ist, dass dieselben von 
dem Natriumlichte kaum zu unterscheiden sind. Schwachleuchtendem, 
vom weissen Lichte einer starken Quelle durchstrahltem Natrium- 
dampf kann also in schiefer Richtung (d. h. unter einem gewissen 
Winkel mit der Richtung der einfallenden Strahlen) ein ziemlich 
intensives Licht zu entspringen scheinen, das dem Natriumlicht 
täuschend ähnlich ist und dennoch in der fremden Quelle seinen 
Ursprung hat. 

2. Untersucht man das Licht, das den mit Natriumdanipf er- 
füllten Raum nahezu geradlinig durchsetzt, spektroskopisch, so kann 
der Fall eintreten, dass die Absorptionslinien stark verbreitert er- 
scheinen infolge des Umstandes, dass das dahin gehörige Licht für 
den grössten Teil seitwärts abgelenkt wird und also den Spalt des 
Spektroskopes nicht erreicht. 

Die erste dieser Folgerungen wendet Julius nun auf Erschei- 
nungen in der Umgebung der Sonnenscheibe an und findet, dass 
sie ausreicht, um die Hauptcharaktere im Aussehen der Linien 
der Chromosphäre völlig zu erklären. Diese Linien sind an ihrer 
Basis gewöhnlich breit und laufen pfeilfönnig zu, namentlich die 
Wasserstofflinien der Chromosphäre. Diese eigentümliche Gestalt 
der Chromosphärenlinien ist freilich auch, wie es gewöhnlich ge- 
schieht, zu erklären aus der Annahme, dass sich in der Chromo- 
sphäre intensiv strahlende Gase und Metalldämpfe befänden, deren 
Dichte nahe an der Photosphäre sehr bedeutend wäre und nach 
aussen hin schnell abnähme. Das beobachtete Licht würde alsdann 
ausschliesslich von diesen leuchtenden Dämpfen herrühreu. Das 
neue Erklärungsprinzip des Chromosphärenlichtes schliesst nun frei- 
lich die Annahme, es entspringe thatsächlich teilweise der Eigen- 
strahlung glühender Gase, keinesfalls aus; Julius behauptet nur, 
dass es sich in den meisten Fällen als abgelenktes Photosphären- 
licht auffassen lässt. Eine nähere Zusammenstellung der ver- 
schiedenen Sonnenphänomene muss entscheiden, welche Erklärung 
uns das beste Gesamtbild gewährt. 

»öfters« sagt er weiter, »erscheinen die Chromosphärenlinien 
in sonderbarer Gestalt, mit Verdickungen, Asten, Büscheln, abgelösten 
Teilen u. s. w. Bis jetzt hat man dies nur nach dem Dopplerschen 
Prinzip zu erklären gewusst, also durch die Voraussetzung, die 
strahlenden Gase nähern oder entfernen sich mit ungeheuren Schnellig- 
keiten, bis über 200 km in der Sekunde. Wie von den Astronomen 
allgemein anerkannt wird, stösst man mit dieser Erklärung auf grosse 
Schwierigkeiten, auf die wir aber hier nicht näher einzugehen brauchen. 
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Neben dem Dopplerschen Prinzip können wir jetzt in dem der 
anomalen Dispersion ein anderes anführen, das gleichfalls einem 
Gase die Fähigkeit beilegt, uns unter gewissen Umständen Lieht 
zugehen zu lassen, welches von den für diesen Stoff charakteristischen 
Strahlenarten in der Wellenlänge abweicht. 

In einiger Entfernung über dem Sonnenrande befinde sich z. B. 
Wasserstoff von an verschiedenen Stellen sehr ungleicher Dichtig- 
keit. Derselbe wird alsdann nicht bloss sein eigenes Licht aus- 
strahlen, sondern auch stellenweise Photosphärenlicht von benach- 
barten Wellenlängen nach der Erde hinbiegen. Im Spektrum zeigt 
sich dies selbstverständlich als Auswüchse oder Verzweigungen der 
Wasserstofflinien oder als isolierte Lichtflecken in deren Nähe. Diese 
Erscheinungen wird man insonderheit erwarten können, wenn der 
Spalt auf Protuberanzen, wo heftige Bewegungen stattfinden, und 
also auch wohl bedeutende Dichtigkeitsdifferenzen Vorkommen, ein- 
gestellt worden ist. 

Obgleich nun unsere neue Erklärung dieser Unregelmässigkeiten 
im Spektrum gleichfalls auf der Voraussetzung beruht, dass mit 
denselben heftige Bewegungen in der Sonnenatmosphäre verbunden 
seien, so brauchen wir dennoch offenbar die ungeheuren Geschwindig- 
keiten, welche die Erklärung nach Dopplers Prinzip erfordern würde, 
keineswegs anzunehmen. 

Von all’ dem Lichte, das Chromosphäre und Protuberanzen uns 
zusenden, mag also ein Teil von der Eigenstrahlung der daselbst 
befindlichen Gase herrühren — ein anderer, wahrscheinlich sehr be- 
deutender Teil ist als gebrochenes Photosphärenlicht zu deuten. 

Lassen wir momentan die eigene Strahlung der Gase in der 
Sonnenatmosphäre ausser Betracht, so werden bei radialer Lage des 
Spaltes diejenigen Chromosphärenlinien am längsten und am hellsten 
sein, die den Absorptionslinien, für welche die Erscheinung der 
anomalen Dispersion am kräftigsten hervortritt, entsprechen. Wir 
bemerken, dass die beiden Natriumlinien die Fähigkeit, diese Phäno- 
mene hervorzurufen, in sehr verschiedenem Grade besitzen. Setzen 
wir voraus — was gewiss nicht zu kühn ist — , dass auch die 
Linien des Wasserstoffs und der andern Chromosphärengase ähn- 
liche individuelle Unterschiede darbieten, so wissen wir gleich, 
weshalb im Chromosphärenspektrum einige Linien eines Elementes 
lang, andere kurz sind, und weshalb daselbst die Intensitäten der 
Linien eines nämlichen Elementes sich oft so durchaus anders zu 
einander verhalten als im Emissionsspektrum oder im Fraunhofer- 
schen Absorptionsspektrum. Freilich wird man die anomale Dis- 
persion einer Anzahl Substanzen gründlich untersuchen müssen, um 
bestimmen zu können, inwiefern unsere Betrachtung im stände sei, 
die schon bekannten oder noch aufzufindenden Einzelheiten im Chromo- 
sphärenspektrum zu deuten. So wird es sich z. B. zeigen müssen, 
ob jene Elemente, deren Linien im Chroinosphärenlicht am meisten 
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her vortreten, auch in der Tliat besonders starke anomale Dispersion 
veranlassen — ein ausgedehntes, noch kaum betretenes Feld der 
experimentellen Forschung.« 

Die zweite oben erwähnte Folgerung wendet Julius auf die 
Sonnenflecke an. Im Spektrum derselben zeigen sich bekanntlich 
viele Fraunhofersche Linien stark verbreitert. Man hat dies bis jetzt 
ausschliesslich der Anwesenheit verdichteter, absorbierender Gase 
zugeschrieben. Indem sich Julius auf den Standpunkt der Schmidt- 
schen Sonnentheorie stellt, kommt er zu dem Resultate, dass Strahlen, 
welche in der Sonne anomale Dispersion erlitten haben, im Flecken- 
spektrum teilweise fehlen müssen und eben dadurch die Fraunhofer- 
schen Linien verbreitert erscheinen. 

Über die Bedeutung der anomalen Dispersion des 
Lichtes für die Theorie der Sonnenchromosphäre und der 
Protuberanzen verbreitete sich , auf Grund eigener Versuche, 
J. Wilsing, 1 ) und er kommt zu dem Ergebnisse, dass keine Veran- 
lassung vorliege, die altern Anschauungen über die Natur der 
Chromosphäre und der Protuberanzen zu verlassen. 

Die Versuche von \V. H. Julius über die anomale Dispersion des 
glühenden Natriumdampfes haben diesen (vergl. die vorhergehende Darlegung) 
zu einer neuen, auf die anomale Dispersion der Metalldämpfe begründete Er- 
klärung der im Spektrum der Sonnenchromosphäre sichtbaren hellen Linien 
und des bei totalen Sonnenfinsternissen auftretenden »flash« geführt. Später 
hat Ebert *) gezeigt, wie mit Hilfe glühenden Natriumdampfes durch anomale 
Dispersion Erscheinungen hervorgerufen werden können, welche den am 
Sonnenrande sichtbaren Protuberanzen sehr ähnlich sind. DieBestätigung der 
Theorie Julius, welche sich auch dadurch zu empfehlen scheint, dass die in den 
Chromosphärenlinien auftretenden Verzerrungen sich mit Leichtigkeit erklären 
lassen, ohne dass man, bisher vom Dopplerschen Prinzip ausgehend, zur 
Annahme ausserordentlich grosser Geschwindigkeiten genötigt wird, hängt 
indessen, wie er selbst ausdrücklich bemerkt, wesentlich davon ab, ob 
auch andere Stoffe anomale Dispersion zeigen. Kundt hielt in Überein- 
stimmung mit der Theorie das Vorhandensein anomaler Dispersion für 
Licht, dessen Wellenlänge sich der Wellenlänge der Eigenschwingung des 
Gases nähert, für eine allgemein gültige Eigenschaft der Gase. Indessen 
ist der Nachweis einer merklichen anomalen Dispersion ausser für Natrium 
bisher nur für Kalium von Winkelmann *) und für Thallium von Wood 4 ) 
erbracht worden. Diese Untersuchungen haben aber für die Theorie der 
Chromosphäre keine Bedeutung, da Kalium und Thallium nicht zu den 
Elementen gehören, welche nach Young stets in der Chromosphäre vor- 
handen sind. Vielmehr kommen in erster Linie Wasserstoff, Calcium und 
Helium in Betracht, dann folgen Natrium, Magnesium und Eisen. Die Cal- 



') Astron. Nachr. No. 3736. 

•) Die anomale Dispersion glühender Metalldämpfe und ihr Einfluss 
auf Phänomene der Sonnenoberfläche. Astron. Nachr. 156. No. 3708. 

*) Notiz zur anomalen Dispersion glühender Metalldämpfe. Wied. 
Ann. 32. p. 439. 

4 ) On the production of a line spectrum by anomalous dispersion and 
its application to the > flash spectrum«. Astrophys. Journal 1901. 13. 




Sonne. 



9 



ciumlinien H und K sind zuweilen in den bei totalen Sonnenfinsternissen 
sichtbaren »weissen« Protuberanzen sogar intensiver als die Wasserstoff- 
linien, so dass Halo mit seinem Spektroheliographen die Protuberanzen im 
Lichte der K-Linie zu photographieren vermochte. Aus diesem Grunde 
ist die Feststellung, ob Wasserstoff, Calcium und Helium starke anomale 
Dispersion zeigen, von fundamentaler Bedeutung für die neue Theorie. 
Wilsing hat nun einige Versuche angestellt, aus welchen hervorgeht, dass 
die anomale Dispersion des glühenden Calciumdampfes im Vergleiche zu 
derjenigen des Natriumdampfes unmerklich ist. Zur Verdampfung des 
Calciums benutzte er den Lichtbogen, welchen die Sonnenstrahlen, von 
einer schmalen durch den Heliostaten beleuchteten Öffnung ausgehend, 
durchsetzten, bevor sie durch eine Linse auf dem Spalte des Spektroskopes 
vereinigt wurden. Während nun beim Hineinbringen von Natrium in den 
Bogen die Verzerrung des Spektrums in der Nähe der D-Linien, der Be- 
schreibung von Julius entsprechend, in sehr auffallender Weise hervortrat, 
konnte trotz intensiver Färbung des Bogens und starker auf bedeutende 
Dichte des Dampfes hinweisender Verbreiterung der Linien das Vorhanden- 
sein einer merklichen Dispersion für den Calciumdampf nicht festgestellt 
werden. 

Es liegt auf der Hand, dass die Verschiebungen der Spektrallinien, 
welche im Spektrum der Protuberanzen auftreten und nach dem Doppler- 
schen Prinzip zur Annahme sehr bedeutender Geschwindigkeiten in Richtung 
des Visionsradius führen, durch die Theorie von Julius eine zwanglose 
Erklärung finden, da die Wellenlänge des Lichtes, welches durch anomale 
Dispersion der am Sonnenrande befindlichen Metalldämpfe nach der Erde 
abgelenkt wird, verschieden ist von der Wellenlänge der Eigenschwingungen 
der betreffenden Dämpfe. Da man aber, hebt Wilsing hervor, durch die 
direkte Beobachtung des Aufsteigens der Protuberanzen in der Richtung 
senkrecht zum Visionsradius auf Geschwindigkeiten gleicher Grössenordnuug 
geführt wird, wie durch die Linienverschiebungen , so erhält die ältere 
Anschauung, welche eine wirkliche Bewegung der Materie annimmt, eine 
starke Stütze. Wollte man dieses »Aufsteigen« der Dämpfe nach der 
Dispersionstheorie als optische Täuschung aulfassen, so scheint ihm nur 
die etwas gezwungene Annahme möglich, dass die Begrenzung der Dampf- 
wolke im Beginne der Erscheinung eine solche ist, dass nur vom Fussc 
derselben Licht durch anomale Brechung zur Erde gelangen kann. Dann 
bedarf es in der Tbat nur einer verhältnismässig geringfügigen Änderung 
in der Begrenzung und in der Lage der Schichten gleicher Dichtigkeit, 
um auch die hohem Teile der Wolke in erborgtem Photosphärenlichte 
sichtbar zu machen. Allein diese Erklärung des Vorganges dürfte nach 
Wilsing einer genauem Prüfung nicht Stand halten, da die Beobachtung 
zeigt, dass die Gestalt und Ausdehnung einer Protuberanz, wie sie im weit 
geöffneten Spalte des Spektroskopes sichtbar wird, im Lichte der Linien 
verschiedener Wellenlänge gewöhnlich nicht merklich verschieden ist. Die 
Unterschiede in den feinem Details z. B. bei Benutzung der Linien Ha 
und Eß dürften sich nach der ältern Theorie leicht zum grossem Teile 
aus der verschiedenen Helligkeit und Schärfe beider Linien mit Berück- 
sichtigung rein physiologischer Umstände erklären, da das Auge des 
Beobachters häufig für rotes und blaues Licht nicht in gleichem Masse 
empfindlich ist. Vom Standpunkte der Dispersionstheorie würde aber 
Gleichheit der Gestalt der Protuberanzen in rotem und blauem Lichte auch 
die Gleichheit der anomalen Brechung für die Ha und Eß benachbarten 
Strahlen erfordern; im andern Falle müsste die noch niemals beobachtete 
Erscheinung eintreten, dass im Spektrum einzelner Teile einer Protuberanz 
z. B. eine Linie in der Nähe von Ha sichtbar wäre, während die ent- 
sprechende Linie bei Eß fehlte. Diese Voraussetzung genau gleicher Dis- 
persion ist aber bereits für die beiden Natriumlinien D, und D 4 nicht 
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erfüllt und hat noch weniger Wahrscheinlichkeit, wenn man jene Be- 
trachtung auch auf die Linien des mit dem Wasserstoffe stets gemeinsam 
auftretenden Heliums und Calciums ausdehnt. 

Die Erklärung der bekannten Erscheinung, dass die Heliumlinie D, 
nur am Sonnenrande und zuweilen in der Umgebung der Flecke als helle 
Linie auftritt, während die entsprechende Absorptionslinie im normalen 
Spektrum fehlt, gelingt scheinbar nach der Dispersionstheorie ohno 
Schwierigkeit und soll hervorgehoben werden, da Julius dieselbe nicht 
erwähnt, Vom Standpunkte der altem Theorie aus habe ich, 1 ) fährt 
Wilsing fort, die Schwierigkeit, welche dariu liegt, dass das Auftreten der 
Emissionslinie ohne entsprechende Absorptionslinie mit dem Kirchhoffscben 
Satze im Widerspruche zu stehen scheint, durch die Annahme zu umgehen 
versucht, dass die helle Linie am Rande nur deshalb sichtbar ist, weil die 
Ausdehnung der leuchtenden Schicht in der Richtung des Visionsradius 
am Sonnenrande verhältnismässig sehr bedeutend ist, während die Gas- 
masse bei einfacher Schichtdicke in der Mitte der Sonnenscheibe nur 
wenig Licht aussendet und deshalb auch nicht die Absorptionslinie hervor- 
zurufen vermag. Nach der Dispersionstheorie braucht man nur die einfache 
Annahme zu machen, dass die Emission des Gases in der Chromosphäre 
verschwindend gering ist, da das am Rande der Sonnenscheibe sichtbare 
Licht von der Photosphäre herrührt. Doch lässt sich leicht zeigen, dass 
diese Erklärung des Auftretens der Linie P 3 aus andern Gründen mit den 
Beobachtungen ganz unvereinbar ist Denn es erstreckt sich die anomale 
Dispersion nicht auf die Strahlen selbst, deren Wellenlänge der Eigen- 
schwingung des betr. Gases entspricht, sondern wesentlich auf ein Gebiet, 
welches von beiden Seiten bis an jene Strahlen heranreicht, und zwar ist 
der Brechungsexponent auf beiden Seiten der normalen Linie verschieden, 
kleiner, resp. grösser als die Einheit. Bei normaler Schichtung der Gasmassen 
in der Chromosphäre, wenn die Dichtigkeit mit der Entfernung von der Sonne 
abnimmt, können daher nur Strahlen, welche auf der einen Seite dor nor- 
malen Linie des betr. Gases liegen, zur Erde gelangen. Julius nimmt daher 
mit Recht an, dass merkliche Verschiebungen der hellen Linien in der 
Chromosphäre in unmittelbarer Nähe des Randes auftreten müssten, während 
in grösserer Höhe bei unregelmässiger Dichtigkeitsverteilung auch von der 
andern Seite der normalen Linie Strahlen, deren Brechungsindex kleiner 
als die Einheit ist, durch Dispersion wahrnehmbar würden. Streng ge- 
nommen müsse also im letztem Falle eine feine Doppeliinie auftreten, 
deren Mitte nicht merklich gegen die normale Linie verschoben sei. Nun 
haben aber Haie,*) J. F. Monier und L. E. Jewell *) sehr genaue Bestim- 
mungen der Wellenlänge der gelben Doppellinie des Heliums und der Linie 
I), sowohl in der Chromosphäre als in der Nähe von Flecken ausgeführt, 
und die Übereinstimmung der Wellenlänge der Linie D, mit derjenigen 
der entsprechenden Linie des Heliums ist gerade in dem Falle eine voll- 
kommene, in welchem nach der Dispersionstheorie merkliche Unterschiede 
auftreten müssten. 

Nach diesen Darlegungen liegt keine Veranlassung vor, die ältern 
Anschauungen über die Natur der Chromosphäre und der Protuberanzen, 
wenn man zunächst von der weniger bekannten Erscheinung des »flash« 
absieht, zu gunsten der neuen Theorie zu verlassen, wenn auch zuzugeben 
ist, dass die interessanten von Julius und Ebert betrachteten Erscheinungen 
besonders in Gegenwart glühender Natriumdämpfe merkbar werden können. 



*) J. Scheiner, Die Spektralanalyse der Gestirne, p. 202. Leipzig 1890. 
*) Note on the D,-line in the spectrum of the chromosphere. Astro- 
phys. Journal 2. 

*) Ou the wave-length of some of the Helium lines in the vaeuum 
tube and of 1)„ in the sun. Astrophys. Journal 3. 




Sonne. 



11 



Das infrarote Sonnenspektrum. Prof. Langley hat nun- 
mehr seine vieljährigen Beobachtungen über das infrarote oder von 
ihm sogenannte »neue« Sonnenspektrum veröffentlicht. 1 ) 

Die Wichtigkeit dieser Arbeit erhellt schon allein aus dem Um- 
stande, dass das ganze sichtbare Spektrum zwischen den Linien 
H und A, sowie das ultraviolette zusammen, in ihrer Erstreckung 
nur 0.2 der Gesamtenergie der Sonnenstrahlung repräsentieren, 
während 0.8 auf dun infraroten Teil der letztem entfallen. Die 
Untersuchung dieser ultraroten Strahlen und die Bestimmung der 
zahlreichen dort vorkommenden Absorptionslinien, die als »kalte« 
Linien zu bezeichnen sind (in Analogie mit den »dunklen« im sicht- 
baren Spektrum), hat die wichtigste Förderung überhaupt erst durch 
Prof. J. P. Langley nach dessen Erfindung des Bolometers (1880) 
erhalten, das nun an Stelle der bis dahin gebräuchlichen Thermo- 
säule trat. Durch fortwährende Vervollkommnungen ist es Langley 
gelungen, die Empfindlichkeit des Bolometers von 0.0001° auf 
0.000 0001° zu steigern und ebenso die Messung der kalten Linien 
in Bezug auf Wellenlänge bis zu einem sehr hohen Grade der Ge- 
nauigkeit zu treiben. Langleys Untersuchungen des infraroten pris- 
matischen Spektrums begannen 1881 auf dem Alleghany Observa- 
torium, wurde dort 1892 wieder aufgenomnien und im Juli 1900 
abgeschlossen. Damals war dieses Spektrum nur bis zur Wellen- 
länge 1 fi bekannt, allein Langley mass über jene Grenze hinaus 
noch zahlreiche »kalte« Linien, und er bestimmte deren Wellenlänge 
bis 1.8 fi, d. h. bis zu einer mit dem Buchstaben ü bezeichnetcn 
Linie, in der reinen Luft des 4000 m hohen Mount Whitney machte 
er dann die Entdeckung, dass über Si hinaus noch ein weiteres 
Spektrum dieser Art liegt, dessen Ende nicht abzusehen war. Mit 
seinem damaligen Apparate kam er bis zu einem kalten Bande X 
von 2.8 fi Wellenlänge. Bei dieser Gelegenheit bestimmte Langley 
auch die Grösse der Sonnenstrahlung, d, h. die sogenannte Sonnen- 
konstanle und fand, dass ausserhalb der Atmosphäre, bei senk- 
rechtem Auffallen, die Wärmestrahlung der Sonne so gross ist, um 
pro Minute und Quadratzentimeter der Oberfläche 1 g Wasser um 
mindestens 3“ C. in seiner Temperatur zu erhöhen, mit andern 
Worten, dass die Sonnenwärme ausreicht, um in jedem Jahre eine 
die ganze Erdoberfläche bedeckende Eisschicht von 54.5 m Dicke zu 
schmelzen. 

Mit Benutzung von Glasprismen war es nicht möglich, zu 
grossem Wellenlängen als 2.8 fi vorzudringen , dies gelang erst 
unter Anwendung von Steinsalzprismen. Die Methode, welche Prof. 
Langley hierbei anwendete, ist folgende: Ein Prisma aus sehr reinem 
Steinsalz war auf einem Azimutalkreise befestigt, der durch ein 
Uhrwerk gleichmässig gedreht wurde, so dass das Spektrum sich in 

*) Annals of the astrophysical Obs. of the Smithsonian-Institution 1. 
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einer bestimmten Zeiteinheit um einen bestimmten stets gleich grossen 
Teil über den Spalt des Bolometers fortbewegte. Sobald eine kalte 
Linie des Spektrums vorbeizog, wurde das Bolometer abgekühlt und 
der elektrische Strom verstärkt. Das Bolometer ist mit dem Galvano- 
meter verbunden, und dessen Ausschläge werden auf einer Platte 
photographisch registriert, die von dem obenerwähnten Uhrwerke 
sy n chronisch verschoben wird. Auf diese Weise wurde es möglich, 
mit grosser Schärfe und in relativ kurzer Zeit die Lage der kalten 
Linien und Bänder im infraroten Spektrum bis zur Wellenlänge 5.3 fi 
zu bestimmen. 

In der oben angegebenen Publikation giebt Prof. Langley 
Tabellen und Karten dieses unsichtbaren Spektrums, welche fast 
750 Linien enthalten, von welchen die meisten jenseits der Wellen- 
länge 1.4 fi liegen, und die fast alle neu sind. Für jede Linie wurde 
die relative Absorption der Sonnenenergie, welche sie hervorruft, 
bestimmt, ferner ihre genaue Lage und Wellenlänge, letztere mit 
einem wahrscheinlichen Fehler von nur 5 Zehnmilliontel Millimetern 
(= 5 Angströmsche Einheiten), ln dieser infraroten Region findet 
hauptsächlich die tellurische Absorption der Sonnenenergie statt, und 
zwar ist dieselbe je nach den Jahreszeiten verschieden. Dies hat 
hauptsächlich seinen Grund in Zuständen der Erdatmosphäre, allein 
Langley glaubt auch gefunden zu haben, dass diese Absorption Ver- 
änderungen zeigt, welche ihre Ursache in der Sonne selbst haben 
und je nach der Jahreszeit verschieden sind. Dieses Ergebnis ist 
noch nicht völlig sichergestellt, verdient aber die sorgfältigste Prüfung. 

Die Untersuchung der bei der Sonnenfinsternis am 
22. Januar 1898 photographierten Spektra durch J. Evershed 
hat denselben zu folgenden Ergebnissen geführt. 1 ) Das Spektrum 
der umkehrenden Schicht der Sonnenatmosphäre , das sogenannte 
Flash-Spektrum, zeigte beim Vergleich der aus den Photographien 
bestimmten Wellenlängen mit dem Rowlandsclien, dass alle starken, 
dunklen Sonnenlinien in dieser Schicht als helle Linien vorhanden 
sind. Alle hellen Linien in der umkehrenden Schicht, ausgenommen 
Wasserstoff und Helium, fallen mit dunklen Linien zusammen, wo- 
fern sie eine grössere Intensität als 3 der Rowlandsclien Skala be- 
sitzen. Die relativen Intensitäten der Linien in beiden Spektren sind 
jedoch sehr verschieden, da viele starke Linien der umkehrenden 
Schicht mit schwachen Sonnenlinien zusammenfallen, und einige 
starke Sonnenlinien durch schwache Linien im Flash-Spektrum ver- 
treten sind. Dies gilt für das Spektrum im ganzen. Betrachtet 
man indessen die Linien eines einzelnen Elementes, so findet man, 
dass die relativen Intensitäten in dem Flash - Spektrum nahe über- 
einstimmen mit denen desselben Elementes im Sonnenspektrum, be- 



‘) Proceed. Royal Soc. 1901. 68. p. 6—7. 
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sonders bei Eisen und Titan. Der Mangel an Übereinstimmung der 
relativen Intensitäten der Linien verschiedener Elemente in den Spektren 
mit hellen und in denen mit dunklen Linien rührt wahrscheinlich 
her von den ungleichen Höhen, zu denen die verschiedenen Elemente 
in der Chromosphäre aufsteigen; ein unten liegendes Gas von grosser 
Dichte giebt starke Absorptionslinien, aber schwache Ausstrahlungs- 
linien wegen der ungemein kleinen Winkelbreite der strahlenden 
Fläche. Andererseits geben die weiter verteilten Gase von geringer 
Dichte starke Emissionslinien in dem Flash-Spektrum und schwache 
Absorptionslinien. 

Die Spektralbogen, die man mit einer prismatischen Camera 
erhält, sind nicht wirkliche Bilder der sie erzeugenden Schichten, 
sondern mehr oder weniger durch photographische Irradiation ver- 
grösserte Beugungsbilder. Monochromatische Strahlen aus einer 2 " 
tiefen Schicht geben Bogen oder »Linien«, welche zu schmal sind, 
um mit Instrumenten von gewöhnlichem Zerstreuungsvermögen be- 
stimmt werden zu können. Die Intensitäten dieser Bilder repräsen- 
tieren nicht die eigentlichen Intensitäten der hellen Linien der ver- 
schiedenen Elemente, denn die sichtbare Intensität der Strahlung 
von einem Elemente hängt ab von der Grösse der Diffusion dieses 
Elementes über der Photosphäre. Aber in dem Spektrum der dunklen 
Linien hängen die Intensitäten von der Gesamtmenge eines jeden 
absorbierenden Gases oberhalb der Photosphäre ab ohne Rücksicht 
auf den Zustand der Diffusion der verschiedenen Elemente. Das 
Spektrum der Umkehrschicht scheint nach diesen Ergebnissen den 
obern, weiter diffundierten Teil einer Gasschicht zu repräsentieren, 
welche durch ihre Absorption das Fraunhofersclie Spektrum giebt. 

Im Spektrum der Umkehrschicht sind 15 Elemente sicher er- 
kannt worden, 5 zweifelhaft vorhanden. Die Atomgewichte dieser 
Elemente übersteigen in keinem Falle 91. Alle bekannten Metalle, 
die ein Atomgewicht zwischen 20 und 60 haben, scheinen in der 
untern Chromosphäre anwesend zu sein, aber unter diesen scheint 
keine Beziehung zwischen den Atomgewichten und den Höhen, zu 
denen die Gase in der Chromosphäre aufsteigen, zu existieren. Die 
einzigen gefundenen Nichtmetalle sind H, He, C und vielleicht Si. 
Von den 225 in dem ultravioletten Abschnitte des Spektrums ge- 
messenen Linien sind 29 nicht zu identifizieren. 

Das Wasserstoffspektrum ist durch 28 Linien repräsentiert. 
Das kontinuierliche Spektrum, welches die Protuberanzen im Ultra- 
violett geben, beginnend am Ende der Wasserstoffreihe, scheint 
analog einer von Sir William Huggins in den Absorptionsspektren 
von Sternen des 1. Typus bemerkten Eigentümlichkeit und rührt 
möglicherweise von Wasserstoff her. 

Aus dem Charakter einiger Heliumlinien scheint sich zu ergeben, 
dass dieses Element wahrscheinlich in den untersten Schichten fehlt, 
während Parhelium von Helium getrennt und in einem niedern 
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Niveau vorzukommen scheint. Ungleich dem Helium giebt der 
Wasserstoff sehr intensive Linien in der Umkehrschicht. Diese 
Linien sind scharf und schmal, selbst in den allertiefsten Schichten. 
Das Fehlen der Wasserstoffabsorption im Ultraviolett und der Helium- 
absorption im sichtbaren Spektrum mag herröhren von der un- 
zureichenden Menge dieser Elemente oberhalb der Photosphäre, nicht 
von der Gleichheit der Temperatur zwischen dem strahlenden Gase 
und dem Hintergründe der Photosphäre. 

Das Spektrum der Sonnenkorona während der Finster- 
nis am 28. Mai 1900. A. de la Baume - Pluvinel *) hat zur Be- 
obachtung desselben drei verschiedene Spektroskope benutzt: 1. ein 

lichtstarkes Spektroskop mit Spalt, 2. ein grosses Objektivprisma 
aus Flintglas, 3. ein solches aus Spat und Quarz. Das erste Spektro- 
skop, dessen Spalt radial zum Sonnenäquator eingestellt war, zeigt 
ein kontinuierliches Spektrum der Korona, das zu beiden Seiten des 
Sonnenäquators die gleiche Ausdehnung und Intensität darbot; zwei 
Maxima machten sich im Spektrum bemerklich: im Orange bei X 565, 
wo das Spektrum etwa bis 5' Höhe über den Sonnenrand reichte, 
und zwischen den Linien F und H, wo es bis 15' sich erstreckte. 
Auf dem kontinuierlichen Spektrum erschienen sehr viele helle Linien, 
die an der Basis am hellsten waren und schnell schwächer wurden; 
sie gehörten der Chromosphäre an und waren viel zahlreicher und 
stärker am Westrande der Sonne als am Ostrande. Dieses entspricht 
einem wirklichen Unterschiede zu beiden Seiten der Sonne und steht 
im Gegensätze zu der Gleichheit des kontinuierlichen Spektrums an 
den beiden Seiten. Der Unterschied beruht also nur in den Gasen 
der Chromosphäre, während die Koronamaterie gleichmässig verteilt 
war. Die Hauptlinien am Westrande waren: H und K des Calciums, 
die Wasserstofflinien F, G und h und drei Heliumlinien. Die grüne 
Koronalinie X 530.3 erstreckte sich bis 4' über den Sonnenrand und 
war in ihrer ganzen Ausdehnung gleich intensiv. Denselben Charakter 
zeigte die Linie X 398.5, während die Linie X 423.1, die man gleich- 
falls der Korona zuschreibt, sehr schwach war und den Chromo- 
sphärenlinien glich. Die andern Linien, von denen 56 gemessen 
wurden, waren viel schwächer und stimmten mit den haupt- 
sächlichsten Chromosphärenlinien überein. Am Ostrande waren die 
Calciumlinien fein und niedrig, noch mehr die drei Wasserstofflinien, 
die Heliumlinien fehlten gänzlich, selbst D s . Von den Koronalinicn 
war A 398.5 an der Ostseite ebenso stark wie an der Westseite, 
hingegen fehlte die grüne Linie vollkommen an der Ostseite, woraus 
man schliessen könnte, dass nur die Linie / 398.5 eine Koronalinie 
ist. Dunkle Linien des Sonnenspektrums erschienen nicht im Spektrum 
der Korona, ihr Licht hat daher kein merkbares reflektiertes Sonncn- 

•) Compt. rend. 1900. 132. p. 1259. 
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licht enthalten. Im Koronaspektrum anderer Finsternisse sind früher 
indessen dunkle Linien gesehen worden, so dass man vermuten 
könnte, während der Sonnenfleckenminima enthalte die Korona nur 
wenig Substanz, die das Sonnenlicht reflektiert. 

Mit den beiden andern Spektroskopen wurden je drei Photo- 
graphien genommen; No. 1 war etwa eine Sekunde lang unmittel- 
bar nach dem zweiten Kontakte exponiert, No. 2 waren während 
der ganzen Totalität und No. 8 einen Moment unmittelbar nach dem 
dritten Kontakte exponiert, No. 1 giebt 139 monochromatische Sichel 
der Chromosphäre im Nordosten der Sonne, unter denen die Strahlen 
des Calciums, Wasserstoffs und Heliums die stärksten Bilder geben. 
No. 2 zeigen das vollständige Bild der Chromosphäre, die am West- 
rande viel lebhafter war wie am Ostrande; man kann auf ihnen die 
Gestalten und die Intensität der Protuberanzen erkennen und findet 
die bereits von anderer Seite angegebene Thatsache bestätigt, dass 
die Intensitäten der Protuberanzen in den vom Calciumdampf her- 
rührenden Bildern verschieden sind von den vom Wasserstoff er- 
zeugten. Die Koronastrahlen waren nicht stark genug, um auf dem 
hellen, kontinuierlichen Hintergründe deutliche Bilder der Korona zu 
geben. Die Photographien No. 3 zeigen das Spektrum eines Teiles 
der Photosphäre und der Chromosphäre. Man bemerkt ein helles 
Band, das von dunkeln Sicheln unterbrochen ist, und über den 
dunkeln Sicheln helle der Chromosphäre, aber nicht als direkte Fort- 
setzung der dunkeln. 

Die Beobachtungen der totalen Sonnenfinsternis vom 
18. Mai 1901 dürfen in anbetracht der wenig günstigen atmo- 
sphärischen Verhältnisse im allgemeinen als erfolgreich bezeichnet 
werden, da unter fünfzehn längs der Totalitätslinie besetzten Stationen 
an dreizehn brauchbare Beobachtungen gemacht sind. Die auf die un- 
gewöhnlich lange Dauer der Totalität basierten, besondern Unter- 
suchungen waren freilich vergeblich. So in erster Reihe die in 
grossem Massstabe herzustellenden Photographien der Korona durch 
Prof. Barnard, die spektroskopische Bestimmung der Rotation der 
Korona durch Newall, Wilterdinck und Baume -Pluvinel und die 
Messung der Wärmestrahlung der Korona durch Abbot und Julius. 
Erfolgreicher waren die Photographien der Gegend um die Sonne für 
die Aufzeichnung der Sterne und zum Aufsuchen eines etwaigen 
intramerkuriellen Planeten; gute Resultate erhielten Prof. Perrine in 
Padang und Dyson zu Auer-Gadang. Die polariskopischen Unter- 
suchungen waren zum Teile erfolgreich; Okularbeobachtungen ge- 
langen dem Prof. Julius, und eine Reihe von Photographien wurden 
von Newall mit der Savartschen Kamera erhalten. Vom Chromo- 
sphärenspektrum haben mehrere Beobachter mehr oder weniger 
erfolgreiche Photographien erhalten. Zu Fort de Kock erzielte 
Dr. Humphreys gute Spektra der untern Chromosphäre, unter Ver- 
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Wendung eines konkaven Gitters, bei dem das ganze blaue und 
violette Spektralgebiet zwei Fuss lang war. Newall, unterstützt von 
Leut. Briggs, erhielt mit einem ebenen Gitterobjektiv eine Reihe von 
Spektren mit starker Dispersion über einem kleinen Gebiete. Dr. Mitchel 
erhielt mit einem Gitterspektroskop eine Reihe von Spektren der um- 
gekehrten Schicht (flash). Gute Reihen von Photographien mit pris- 
matischen Kameras erhielten die holländische Expedition in Fort de 
Kock, de la Baume - Pluvinel, Donitch und Maunder auf Mauritius. 
Zahlreiche Photographien der Korona und ihrer Umgebung wurden 
mit verschiedenen Arten von Kameras erhalten, aber es ist unwahr- 
scheinlich, dass irgend eine in Sumatra aufgenommene eine beträcht- 
liche Ausdehnung der Strahlen zeigen wird, und man wird sich 
diesbezüglich mehr auf die Photographien verlassen müssen, die unter 
den günstigem Bedingungen zu Mauritius aufgenommen sind. In 
Sumatra sind Reihen von Bildern in grossem Massstabe mit 40-füssigen 
Linsen erhalten worden von Prof. Nyland, Perrine und Dr. Humphreys. 
Prof. Todd hat in Singkep die Korona nicht einmal gesehen wegen 
der dichten Wolken. Eine Prüfung der Platten ergiebt mehrere helle 
Bogen, die offenbar auf ausgesprochene Protuberanzen zu beziehen 
sind, besonders im S. O.-Quadranten. Die Dauer der Totalität scheint 
beträchtlich von der berechneten Ephemeridenzeit verschieden ge- 
wesen zu sein, und zwar ist die beobachtete Zeit in den meisten 
Fällen kürzer. Die holländischen Astronomen zu Painan melden sie 
etwa elf Sekunden und Dyson etwa neun Sekunden kürzer, als die 
Dauer der Berechnung nach sein sollte. Andere Beobachter, z. B. 
Prof. Burton und die Fort de Kock -Partie, scheinen die Zeit der 
Totalität länger gefunden zu haben. 

Ergebnisse der Crocker Expedition zur Beobachtung 
der Sonnenfinsternis vom 18. Mai 1901. Die auf Kosten von 
William G. Crocker ausgerüstete Expedition der Licksternwarte nach 
Sumatra hat in der Nähe von Padang beobachtet. 1 ) Die genäherte 
Position des Beobachtungsortes ist 6 h 41 m 20 a östl Länge von Green- 
wich und 0 0 56' südl. Breite. Der Zustand des Himmels während 
der Finsternis war nicht ganz günstig; indessen wurden zahlreiche 
Photographien erhalten. Die Gestalt der Korona war diejenige, die 
dem Typus zur Zeit des Fleckenminimums entspricht. Die spektros- 
kopischen und polariskopischen Beobachtungen zeigen, dass das Licht 
der äussern Korona zum grossen Teile reflektiertes Sonnenlicht ist, 
während dasjenige der innern Korona hauptsächlich von glühender 
Materie ausstrahlt. Diese Thatsachen in Verbindung mit dem ver- 
schiedenen Aussehen der Korona während der Sonnenfleckenperiode 
machen es höchst wahrscheinlich, dass die Materie, aus der die Korona 
besteht, mit grosser Geschwindigkeit von der Sonne ausgeworfen 

‘) Lick, Obs. Bulletin No. 3. 
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wird, und dadurch auch die Stroifen oder Strahlen entstehen. Diese 
Materie ist jedenfalls sehr fein verteilt und besteht, sobald sie über 
die Chromosphäre hinaus ist, grösstenteils aus glühenden, festen 
Körperchen, die in einer gewissen Höhe endlich so weit erkalten, dass 
das von ihnen reflektierte Sonnenlicht ihr eigenes Licht überstrahlt. 
Radiale Bewegungen konnten übrigens in der Korona nicht nach- 
gewiesen werden. 

Über die Natur der Sonnenkorona verbreitet sich R.W. Wood. 1 ) 
Die am meisten befürwortete Theorie der Korona schreibt deren 
kontinuierliches Spektrum dem Lichte zu, welches infolge der hohen 
Tomperatur der Sonnenstrahlung entsteht, sowie zu einem kleinen 
Teile reflektiertem Sonnenlichte, während die von Abbot bei der 
Sonnenfinsternisbeobachtung zu Wadesboro erhaltenen Resultate, die 
auf eine kalte Korona liinweisen, den Gedanken an einen der Strahl- 
ung des Nordlichtes oder des Lichtes in den Geisslerschen Röhren 
ähnlichen Ursprung der Korona nahe gelegt haben. Wood kommt 
auf Grund von Experimenten, die er beschreibt, zu der Ansicht, dass 
das Fehlen von Wärmestrahlung seitens der Korona durchaus nicht 
der Hypothese entgegensteht, welche die Korona aus körperlichen 
Teilchen in der Nähe der Sonne bestehen lässt, und ferner dass die 
Gegenwart von polarisiertem Lichte im Spektrum, welches gemäss 
seiner Beobachtung über die Intensität der Savartschen Streifen 
bei der letzten Sonnenfinsternis des Mai dort in erheblicher Menge 
vorkommt, einen positiven Beweis für das Vorhandensein solcher 
materiellen Teilchen bildet. 

Die Erhaltung- der Energie der Sonnenstrahlung. 

Prof. J. Wilsing hat hierüber eine Untersuchung augestellt, 3 ) aus 
der das Hauptsächlichste im Nachstehenden mitgeteilt ist. 

Die Energiemenge, welche die Sonne durch Strahlung verliert, 
muss derselben aus andern Energiequellen fortdauernd ersetzt 
werden. Nimmt man nach Scheiucr 8 ) für die Solarkonstante, d. h. 
für die Wärmemenge, welche ein Quadratzentimeter in der mittlern 
Entfernung der Sonne von der Erde wälu-end einer Minute durch 
Strahlung empfängt, 4.0 (/-Kalorien an, so beträgt der Gesamt- 
verlust während eines Jahres 58 X10 81 g Kalorien. Da dieser 
enorme Wärmeverlust, wie Seheiner nachweist, bereits innerhalb 
historischer Zeiträume eine beträchtliche Verminderung der Sonnen- 
strahlung und eine so merkliche Abnahme der mittlern Temperatur 
an der Erdoberfläche hätte zur. Folge haben müssen, dass die 
Änderung der klimatischen Verhältnisse der Beobachtung nicht ent- 
gangen wäre, so lässt sich die Richtigkeit der vorstehenden Be- 
hauptung nicht bezweifeln. 



*) Astrophys. Journ. 1901. 13. No. 1. p. 68. 

4 ) Astron. Nachr. No. 3696. 

*) Strahlung und Temperatur der Sonne. Leipzig 1899. 
Klein, Jahrbuch XII. 
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Von den verschiedenen Theorien, welche den Ersatz des 
Wärmeverlustes erklären sollen, ist allein die von v. Helniholtz 
aufgestellte Theorie einer bestimmten mathematischen Fassung fähig. 
Der Kant - Laplaceschen Weltbildungstheorie folgend, berechnet 
v. Helniholtz das Wärmeäquivalent der bei der Verdichtung der 
Himmelskörper aus dem anfänglichen Zustande unendlich geringer 
Dichtigkeit von den Gravitationskräften geleisteten Arbeit und ge- 
langt dabei zu Zahlenwerten, welche die Höhe der Sonnentemperatur 
vollkommen erklären. Helmholtz findet für die Temperatur T einer 
der Sonne gleichen Wassermasse, welche sich von unendlicher 
Ausdehnung bis zur Grösse der Sonne zusammengezogen hat, die 
Temperatur T=28611000° C. »Ferner folgt, dass eine Verringerung 
des Sonnendurchmessers um ‘/joooo 0( * er 0.2" eine Temperatur- 
erhöhung von 2861° bewirkt, so dass mit Rücksicht auf die Ge- 
nauigkeit, mit welcher sich gegenwärtig der Sonnendurchmesser 
bestimmen lässt, der Wärmeverlust für einen Zeitraum von mehrern 
tausend Jahren gedeckt werden kann, ehe die Verminderung des 
Durchmessers merklich wird. Bezüglich der wirklichen Temperatur 
der Sonne und der Änderungen der Sonnenstrahlung lässt sich aber 
aus dieseu Betrachtungen kein Schluss ziehen. 

Zu einer Vorstellung über den Gang der Temperatur und der 
von der Temperatur abhängigen Strahlung eines Weltkörpers ge- 
langt man, von der v. Helmholtzsehen Theorie ausgehend, erst 
durch Einführung der Zeit und des Wärmeverlustes in der Zeit- 
einheit. Dann führt die Betrachtung des ersten Hauptsatzes der 
mechanischen Wärmetheorie unmittelbar zu einer bemerkenswert 
einfachen Erklärung der »Konstanz« der Sonnenstrahlung«. 

Prof. Wilsing entwickelt nun mathematisch die Beziehungen 
zwischen Verdichtungsarbeit und Wärmeverlust und kommt für eine 
bereits weit fortgeschrittene Epoche in der Entwickelung des Sonnen- 
körpers zu einem Ausdrucke, der sich in folgendem Satze formu- 
lieren lässt: 

»Der Wärmeverlust, welchen ein Weltkörper durch Strahlung 
in der Zeiteinheit erleidet, ist äquivalent der in derselben Zeit von 
den Gravitationskräften bei Verdichtung seiner Masse geleisteten 
Arbeit.« 

»Verfolgt man«, sagt schliesslich Prof. Wilsing, »die Ent- 
wickelung eines Sternes vom Zustande äusserster Verdünnung der 
Materie in Form unregelmässiger Nebelmassen beginnend, so wird 
bei der Langsamkeit, mit der sich den Beobachtungen zufolge die 
Bewegung der Massen auch in diesem Zustande vollzieht, die An- 
nahme, deren Zulässigkeit oben zunächst nur für das Endstadium 
der Entwickelungsreihe behauptet wurde, auch für die übrigen 
Epochen zutreffen und der Äquivalenz von Strahlung und Arbeit 
bezogen auf die Zeiteinheit allgemeine Gültigkeit beigelegt werden 
dürfen. 
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Temperatur und Strahlung wachsen daher nur sehr langsam 
proportional der Zunahme der Verdichtungsarbeit. Zunächst geht 
der Körper in den Typus Ic der Vogelschen Entwickelungsreihe 
über; sein Spektrum zeigt noch helle Linien, welche nach Scheiner 
auf das Vorhandensein einer ausgedehnten, allerdings nicht mehr 
wahrnehmbaren Atmosphäre hinweisen. Im Typus I erreicht die 
Temperatur ihr Maximum und folglich auch die bei der Verdichtung 
der Materie in der Zeiteinheit geleistete Arbeit. Da hier der Wende- 
punkt der Kurve liegt, ist diese Phase der Entwickelung von ver- 
hältnismässig langer Dauer. Wenn die Entwickelung bis zum 
Typus II fortgeschritten ist, so hat die Temperatur und Arbeits- 
grösse bereits wieder stark abgenommen, und letztere nähert sich 
noch weiter einem konstanten Werte. In diesem Stadium, in welchem 
sich die Sonne befindet, werden daher Temperatur und Strahlung 
sich erst innerhalb sehr langer Zeiträume merklich ändern. Endlich 
nähert sich der Körper, durch den Typus III hindurchgehend, 
asymptotisch dem Zustande grösster Dichtigkeit der Materie und 
seine Temperatur derjenigen des Weltraumes.« 

Eine vorläufige Bestimmung der Eigenbewegung der 
Sonne mit Hilfe spektrographischer Sternaufnahmen hat 

W. W. Campbell ausgeführt. 1 ) Seit 1896 sind mit dem Millspektro- 
graphen der Lickstemwarte am dortigen 36-zolligen Refraktor mehr 
als 2000 Spektralaufnahmen von Fixsternen erhalten worden, darunter 
über 1500 von 325 Sternen zwischen dem Nordpole des Himmels 
und — 30° Deklination. Von diesen sind bei 280 Sternen die Bewe- 
gungen in der Gesichtslinie zur Erde mit einer Genauigkeit bis 
auf 1 km ermittelt, und dieses Material hat Prof. Campbell be- 
nutzt. um im Vereine mit W. H. Wright daraus einen Wert für die 
Richtung und Geschwindigkeit der kosmischen Bewegung der Sonne 
abzuleiten. Die 280 Stenie wurden in 80 Gruppen geteilt, durch 
Zusammenfassung benachbarter Sterne, und rechnerisch daraus ab- 
geleitet : 

Geschwindigkeit der Sonne = 19.89 km + 1.52 km pro Sekunde. 
Apex der Sounenbeweguug:a = 277° 30’ + 4.8°; d=-J-19°68' + 5.9 11 , 

Mit diesen Werten wurde die individuelle Bewegung jedes der 
280 Sterne mit Bezug auf die Bewegung des Systems berechnet und 
also die wirkliche Sonderbewegung jedes derselben ermittelt. Es 
fanden sich 151 Sterne mit einer mittlern Bewegung von -f- 17.01 
und 129 mit einer solchen von — 17.10 im Mittel pro Sekunde. 
Der numerische Mittelwert aller 280 Bewegungen ist 17.05 km in der 
Richtung der Gesichtslinie; die Bewegung senkrecht dazu ist daher 
1 / t n mal grösser oder beträgt 26.78 km pro Sekunde, die Stern- 
bewegung im Raume würde sonach für jedes System im Durch- 



*) Astrophys. Journal 1901. 13. p. 80. 

2 * 
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schnitte 2 X 17.05 = 34.1 km pro Sekunde betragen. Da die relative 
Bewegung der Sonne 19.9 km beträgt, so ist diese demnach erheb- 
lich geringer als die Durchschnittsbewegung der in Rechnung ge- 
zogenen 280 Sterne. 

Diese letztem wurden nun nach ihrer Intensität geordnet mit 
Rücksicht auf die scheinbare und die photographische Helligkeit Bei 
den weisseu Sternen ist diese ziemlich gleich, bei Sternen vom Sonuen- 
typus sind beide Helligkeiten 1.5 bis 2 Grössenklassen verschieden, 
und für rote Sterne beträgt der Unterschied etwa 2.5 Grössenklassen. 
Die weissen Sterne ergaben folgendes als Durchschnittswert: 

78 Sterne eine Komponente von -|- 17.07 km 

66 „ „ — 14,99 „ 

144 Sterne mit dem numerischen Mittel: 16.12 km 

Für 136 Sterne, deren Helligkeitsunterschiede (Okularschätzung 
und photographische Helligkeit) geringer als 1.0 Grössenklasse sind, 
fand sich als Mittel der Bewegungsgeschwindigkeiten 18.04 km. Wird 
die Helligkeit (Sterngrösse) der Sterne als Einteilungsprinzip zun» Grunde 
gelegt, so ergiebt sich folgendes bezüglich der 280 Sterne: 

Anzahl Helligkeit Geschwindigkeit im Raume 

47 Sterne 1. bis 3.0 Grösse 28.10 km 

112 „ 3.1„ 4.0 „ 32.30 „ 

121 ,, 4.1 Gr. u. schwächer 38.88 „ 

Mit abnehmender Helligkeit zeigt sich also eine so deutliche 
Zunahme der Geschwindigkeit, dass mau gezwungen ist, anzunehmen, 
die schwachen Sterne des Systems laufen erheblich rascher als die 
hellen. Dieses Ergebnis ist frei von jeder Hypothese über die Ent- 
fernung der Sterne und ist von fundamentaler Wichtigkeit für die 
Frage nach dem Baue des Sternsystems. Wenn sich die schwachen 
Sterne relativ rascher bewegen, als man bis jetzt annahm, so müssen 
sie relativ weiter von uns entfernt sein, als man nach ihren schein- 
baren Eigenbewegungen annahm. Auch ist zu betonen, dass die 
Zunahme der Geschwindigkeit bei den lichtschwächern Sternen keines- 
wegs auf einer etwaigen grossem Ungenauigkeit der Messungen 
beruht. Die Rektaszension des Apex der Sonnenbewegung, welche 
Campbell gefunden, stimmt sehr gut mit dem von Newcomb und 
Kapteyn ermittelten Werte überein, die Deklination desselben ist aber 
wesentlich geringer, vielleicht weil die zur Verfügung stehenden 
Sterne in Bezug auf Deklination nicht so symmetrisch über die 
Himmelskugel verteilt sind, indem der südliche Himmel von — 30° 
Deklination ab gar nicht vertreten ist. 

Der Apex der Sonnenbewegung. Prof J. C. Kapteyn hat 
eine grössere Untersuchung über den Apex der Sonnenbewegung, die 
Konstante der Präzession und die Korrektionen der Eigenbewegungen in 
Deklination von Auwers-Bradley ausgeführt und die Ergebnisse der- 
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selben veröffentlicht. 1 ) Die Hauptaufgabe dieser Arbeit ist die Be- 
stimmung des Apex der Sonnenbewegung. Kapteyn kommt dabei 
zunächst zu dem Ergebnisse, dass die von Airy und Argeiander gegebene 
Berechnungsmethode des Apex nicht, wie man gewöhnlich annimmt, 
auf die Hypothese gegründet sei, dass die den Sternen eigentümlichen 
Bewegungen keine besondere Richtung bevorzuge, ferner dass das 
Ausschliessen der Sterne mit kleiner Eigenbewegung nicht unbedenk- 
lich ist, und dass endlich die Art, wie die Sammlungen von grossem 
Eigenbewegungen von Porter, Stumpe, Bossert etc. zustandege- 
kommen sind, beträchtliche systematische Fehler in der daraus ge- 
zogenen Position des Apex befürchten lässt. 

Er zeigt, dass z. B. in der Porterschen Sammlung von 1340 
Eigenbewegungen die Ungleichheit in den Grenzen der noch berück- 
sichtigten Eigenbewegungen eine viel zu nördliche Position des 
Apex ergeben muss, und dass eine ähnliche Fehlerquelle auch für 
andere Sammlungen bestehen muss, endlich dass überhaupt in den 
Listen von Porter, Stumpe und Boss die südlich gerichteten Be- 
wegungen bevorzugt sind. Die notwendige Folge davon muss eine 
zu nördliche Deklination des Apex sein. 

»Damit erklärt sich der Umstand, dass Porter 2 ) und Stumpe*) 
beide für die am schwächsten bewegten Sterne den nördlichsten Apex 
fanden. Dass auch Boss’ Sterne dieses Resultat ergeben müssen, 
geht daraus hervor, dass der Ausschluss der stärkst bewegten Sterne 
den Apex nach Norden verlegt. 4 ) 

Es ergiebt sich, dass die hier besprochene Eigentümlichkeit der 
Listen grösserer Eigenbewegungen eine fast unvermeidliche ist, 
wenigstens wenn man bestrebt ist, sie so vollständig wie möglich 
zu machen. Es kann also daraus den Verfassern dieser Listen auf 
keinerlei Weise ein Vorwurf gemacht werden. Will man aber diese 
Listen für eine Bestimmung des Apex verwenden, so wird man die 
schwachem Eigenbewegungen ausschliessen müssen.« Dies ist die 
Ursache, warum Prof. Kapteyn von den Porterschen Sternen nur die 
mit einer Totalbewegung von über 0.30" benutzt hat. 

»Fügt man noch hinzu, dass gerade bei denjenigen Bestimmungen 
(wie die von L. Struve), gegen welche theoretisch am wenigsten ein- 
zuwenden wäre, weil nicht nach Eigenbewegung gruppiert wurde und 
mit den mittlem Eigenbewegungen benachbarter Sterne operiert ist, 
die Koordinaten des Apex am stärksten von den Fehlern der 
Bradleyschen Deklinationen beeinflusst werden, so wird man zu- 
geben, dass darin leicht die Ursache der Anomalien liegen kann, 
auf welche auch schon von andern, besonders von Kobold, die Auf- 
merksamkeit gelenkt wurde.« 

') Astron. Nachr. No. 3721. 

s ) Astrophys. Journ. 12. p. 93. 

a ) Astron. Nachr. No. 3000. 

4 ) Astrophys. Joum. 9. p. 164. 
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Das Material, auf welches Prof. Kapteyn seine Arbeit begründet, 
ist folgendes: 

1. Die Bradley sehen Sterne mit einer Anzahl von Ausnahmen, 
deren Begründung Prof. Kapteyn giebt; im ganzen wurden benutzt 
2640 Sterne. 

2. Die Porterschen Eigenbewegungssterne, 1 ) deren Eigenbewegung 
0.30" oder darüber ist. Davon wurden noch ausgeschlossen die 
Sterne innerhalb 30° vom genäherten Apex (276° -f- 34°) und Anti- 
apex. Im ganzen blieben übrig 699 Sterne. 

Prof. Kapteyn geht auch näher auf die von ihm benutzten Recli- 
nungsmethoden ein, worüber auf das Original verwiesen werden muss, 
und findet zuletzt als definitive Position des Apex der Sonnenbe- 
wegung (für 1875.0) 

a — 273.6° +1.3° d = + 29.5° + 1.1°. 

Mit diesem Ergebnis stimmt das Resultat: 

a = 277.5° + 4.8° d = -f 20.0® ± 5.9° 
das Campbell kürzlich 2 ) au sden Stembewegungen in der Gesichtslinie 
abgeleitet hat, innerhalb der durch die w. F. bedingten Grenzen 
in befriedigender Weise überein. 



Die Planeten. 

Planetoidenentdeckungen im Jahre 1900. Nach der Zu- 
sammenstellung von Paul Lehmann °) hat sich die Gruppe der kleinen 
Planeten, von welchen bis Mitte Februar 1901 die Bahnen berechnet 
worden sind, seit dem letzten Berichte um die folgenden vermehrt . 
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„ Okt. 


31 
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Die 


Nummern (445) — (451) 


sind folgendermassen auf die l 



nicht numerierten Planeten verteilt worden: (445)=EX, (446)=ER, 
(447)=ES, (448)=ET. (449)=EU, (450)=EV, (451)=EY; ausser- 
dem haben Planet (444) den Namen Gyptis und (445) den Namen 
Edna erhalten. 



*) Publ. No. 12 of the Cincinnati Obs. 

-) Astrophys. Journal 1901. 13. p. 80 — 89 vgl. oben p. 19. 
s ) Vierteljahrsschrift der Astroii. Gesellschaft 1901. 36. 1. Heft. p. 56. 
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Die Hauptelemente, welche für die Bahnen der neuen Planeten 
berechnet wurden, lauten: 







ß 


« 


T 


<* Berechner 


(462) 


92 


»44.6' 


3*18.3' 


1*13.4' 


2.86 Palmer 


(453) 


11 


29.4 


6 34.2 


6 21.5 


2.18 Charlois 


(464) 


32 


34.1 


6 19.1 


6 26.0 


2.63 E. Becker. 


(466) 


77 


42.1 


11 47.3 


17 56.8 


2.70 Berberich 


(466) 


229 


27.0 


14 21.7 


10 18.4 


2.79 Berberich 


(467) 


260 


38.0 


12 52.5 


10 20.0 


3.09 Paetsch 


(468) 


136 


56.6 


12 36.6 


14 11.5 


3.00 Riem 


(459) 


29 


41.7 


10 22.7 


12 19.8 


2.63 Bauschinger 


(460) 


206 


36.2 


4 36.5 


5 63.8 


2.72 Bauschinger 


(461) 


156 


33.6 


1 22.4 


11 54.4 


3.18 Bauschinger 


(462) 


106 


44.2 


3 10.5 


4 63.5 


2.87 Berberich 


(463) 


36 


26.1 


13 29.9 


12 42.9 


2.39 Berberich 


Es 


zeichnen sich 


hiernach 


aus 





1. durch zeitweise grosse Annäherung an die Erde 

(463) mit <4 — 0.77 zur Oppositionszeit Mai 11 

(466) „ J = 0.68 „ „ Sept. 7 

(463) „ A = 0.88 „ „ Sept. 26 

2. durch zeitweise grosse Annäherung an Jupiter 

(466) mit = 2.14 

(467) „ J 0 = 1.96 

(468) „ J 0 = 2.00 

(461) „ = 1.59, 

wo A 0 die kleinste Entfernung vom Jupiter, welche der Planet in 
seinem Aphel erreichen kann, bedeutet; 

2. durch grosse Deklinationen, welche sie in ihrer Opposition 
erreichen können, die Planeten: 

(459) mit 9 = -)- 40.4* (Anfang Januar) 

— 38.0 (Anfang Juli) 

(463) mit 9 — -f- 43.7 (Anfang Januar) 

— 45.5 (Anfang Juli). 

Ähnlichkeiten der Bahnelemente zeigen sich bei folgenden 
Planeten : 
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V = 6.4« 


« = 2.631 


(127) 


31.8 
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38.1 
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(466) 


ß = 229.6 


. = 14.4 


<t = 10.8 


o = 2.786 


(1898 DW) 


229.2 


14.7 
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2.611 


(397) 


228.6 


12.7 


14.4 


2.634 


(448) 


ß = 136.9 


. = 12.6 


<T = 14.2 


a = 2.996 


(129) 


137.8 


12.2 


12.3 


2.868 



Es erscheint ausgeschlossen, dass die Planeten (456) und 
(1898 DW), von welchen der letztere seiner Zeit so unzureichend 
beobachtet war, dass für denselben nur eine Kreisbahn berechnet 
werden konnte, sich noch als identisch erweisen werden. Dagegen 
hat sich für den neu entdeckten Planeten (462) die Identität mit 
dem bei seiner ersten Entdeckung ebenfalls nur unzulänglich be- 
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obachtete» Planeten (1896 DD) herausgestellt, und es ist sogar 
wahrscheinlich, dass ihm auch die vereinzelte Beobachtung eines 
Planeten vom Jahre 1892 angehört. 

Von den im letzten Berichte angeführten neuen Planeten, sowie 
von dem altern (434), deren zweite Erscheinung noch bevorstand, 
sind die Planeten (434), (439), (440), (442), (444), (445), (446), 
(447) und (451) wieder gefunden; von dem Planeten (449) wird 
die zweite Erscheinung noch erwartet. Von altern Planeten, die 
erst in einer Erscheinung beobachtet waren, wurden (328) in der 
achten, (382) und (388) in der sechsten und (425) in der vierten 
Erscheinung wiedergefunden, so dass die Zahl der bisher nur in 
einer Erscheinung beobachteten Planeten, mit Einschluss der neu 
entdeckten, sich auf 74 beläuft. 

Die Rotation des Planeten Eros. Dieser durch seine Bahn 
und grosse Annäherung an die Erde merkwürdige kleine Planet hat 
noch eine weitere höchst auffallende Eigentümlichkeit gezeigt, näm- 
lich einen starken periodischen Lichtwechsel. Es ist sehr merkwürdig, 
dass dieser Lichtwechsel nicht schon früher während des vergangenen 
Winters bemerkt wurde, da der Planet doch auf vielen Sternwarten 
behufs genauer Ortsbestimmung beobachtet worden ist. Die von 
H. Struve in Königsberg vermuteten Helligkeitsschwankungen *) waren 
von Valentiner in Heidelberg zunächst nicht bestätigt worden. Erst 
ein Telegramm von Prof. Deichmüller in Bonn *) und die von ihm 
mitgeteilten genauen Helligkeitsbeobachtungen 8 ) erwiesen den Licht- 
wechsel als thatsächlich vorhanden und stellten die Dauer der Periode 
auf nur 2 h 36 ,n fest. Damit ist durch Prof. Deichmüller zum ersten- 
mal der sichere Nachweis der Rotationsdauer eines kleinen Planeten 
erbracht und die Astronomie um eine ebenso überraschende als 
wichtige Thatsache bereichert worden. Vermutungen über die Ro- 
tation von Planetoiden sind schon früher aufgestellt worden, und 
auch neuerdings haben photometrische Bestimmungen von Prof. Wolf 
an den Planetoiden Sirona (164) und Tercidina (345) auf Helligkeits- 
schwankungen innerhalb 90 und 114.5 Minuten Dauer geführt, der 
sichere Nachweis einer Rotation ist jedoch bis jetzt nur bei Eros 
gelungen. 

Dr. Egon v. Oppolzer überreichte der Kaiserl. Akad. d. Wiss. in 
Wien 4 ) folgende Mitteilung »über Helligkeitsschwankungen des Eros« : 

»Seit 20. Dezember 1900 verfolge ich die Helligkeit des schon 
durch seine Bahnelemente merkwürdigen Planetoiden Eros mittels 
eines Zöllnerschen Photometers am 8-zölligcn Orubbschen Re- 

‘) Astron. Nachr. No. 3688. 

*) a. a. 0. No. 3698. 

•) a. a. 0. No. 3693. 

4 ) Sitzung der raathem.-naturwiss. Klasse vom 21. Februar 1901 . Akadem. 
Anzeiger No. VI. 
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fraktor des königl. astrophysikalischen Observatoriums in Potsdam. 
Helligkeitsschwankungen von Abend zu Abend , auch solche an 
einem Abende, während gleichhelle Vergleichssterne hiervon nichts 
zeigten, ein paralleler Gang zwischen gleichzeitig gemachten Stufen- 
schätzungen und davon unabhängigen photometrischen Messungen 
schienen genug verdächtige Umstände zu sein , um die Licht- 
veränderungen als reell anzusehen. Zur Gewissheit brachte mich 
eine Beobachtung am 8. Februar 1. J., die eine Lichtveränderung 
von etwa 1.5 Grössenklassen gegen einen unmittelbar benachbarten 
Stern innerhalb einer Stunde ergab. Zum grossen Teile ist dieselbe 
der veränderten Luftbeschaffenheit zuzuschreiben, aber unmöglich 
ganz, weil ein mit Eros anfänglich nahe gleich heller, schwacher 
Stern seine Helligkeit gegen die andern Sterne nicht merklich ge- 
ändert hat, Eros hingegen heller als der im Gesichtsfelde stehende, 
verhältnismässig helle Stern wurde. Dies veranlasste mich , die 
Helligkeitsschwankung öffentlich durch die Zentrale in Kiel bekannt- 
geben zu lassen. Die eingelaufenen Beobachtungen bestätigen die 
innerhalb weniger Stunden vor sich gehende Schwankung, und durch 
den parallelen Gang der Lichtkurve in Pola und Heidelberg ist die 
Realität der Erscheinung für jedermann über allen Zweifel erhaben. 
An diese Entdeckung knüpfen sich folgende Betrachtungen: 

1. Da die Helligkeitsschwankungen über 0.5 Grössenklassen 
betragen, dieselben also einer solchen von 60°/ 0 äquivalent sind, 
so ist es ausgeschlossen , dass dieselben auf verschiedenes diffuses 
Reflexionsvermögen einer kugelförmigen Oberfläche zurückzuführen 
sind. Dieselben können nur darin ihren Grund haben , dass der 
Körper des Planetoiden abnorm von einer Kugelfläche ab weicht. 
Solche Abweichungen erzeugen auch im Momente der Opposition 
Lichtschwankungen, die dann mit zunehmendem Phasenwinkel infolge 
eintretender Schattenwürfe beträchtlich anwachsen werden. Letztere 
bilden die stärkste Quelle starker Lichtveränderungen. 

2. Die Rotationszeit dürfte Bruchteile des Tages betragen, und 
man darf nicht vergessen , dass bei abnormen Oberflächen die 
Helligkeitskurve mehrere Maxima und Minima aufweisen kann , so 
dass die Wiederkehr derselben Helligkeit keinen Wert für die Ro- 
tationsdauer liefern wird. Ich vermute, dass die Helligkeitskurve 
dem Algolschen Typus entsprechend verläuft. Die verhältnismässig 
rasche Rotation und geringe Masse des Planetoiden ruft starke Ab- 
hängigkeit der Schwere von dem Orte auf der Oberfläche hervor, 
und dieser Umstand hängt innig mit der abnormen Form des Körpers 
zusammen.“ 

Die Lichtschwankungen des Eros sind übrigens nicht von Dauer 
gewesen. Prof. Deichmüller bemerkt hierüber unter dem 17. Mai: 1 ) 

*) Astron. Nachr. No. 3716. 
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»Seit den beiden mitgeteilten fünfstündigen Beobachtungsreihen 
gelangen, bei der vorherrschend trüben Witterung, noch an zwölf 
Abenden längere Reihen von Grössenbestimmungen des Eros, die 
aber auch, bei dem bald niedrigen Stande des Planeten in der Nähe 
des mit Fabrikrauch und Dunst erfüllten westlichen Horizonts oder 
wegen begrenzender Gebäude, vorzeitig abgebrochen werden mussten. 
Eine mehr als vierstündige Reihe vom 24. März zeigt noch keine 
stärkere Abnahme im Umfange des Lichtwechsels , während schon 
vorher kürzere Reihen vom 14. und 21. März und alle spätem 
flachere Maxima und Minima aufweisen. In den seit dem 22. April 
erhaltenen fünf kürzem Reihen betragen die beobachteten Licht- 
änderungen nur fünf Stufen und weniger; doch habe ich am 13. Mai 
um 10 h 31 m M. Z. Bonn noch ein gut hervortretendes Minimum und 
am 14. Mai von 9 h 12 m bis 10 h 33 m , wo der Planet im Dunste ver- 
schwand, ein Anschwellen des Lichtes im Betrage von 3*/ s Stufen 
beobachten können.« Prof. Pickering teilt mit, dass nach den Be- 
obachtungen zu Cambridge durch Prof. 0. Wendell die Licht- 
schwankung des Eros März 12. 1.13 Grössenklasse betrug, April 12. 
war sie nur mehr 0.4 und Mai 6. und 7. anscheinend geringer als 
0.1 Grössenklasse. 

Gestalt und Helligkeitsschwankungen kleiner Planeten. 

Gewisse Unregelmässigkeiten der Sternspur auf der photographischen 
Platte haben Prof. Wolf bezüglich des Planeten Tercidina (345) zu 
der Vermutung geführt, dieselben könnten reell sein. Indessen haben 
Aufnahmen dieses Planeten am grossen Potsdamer Refraktor durch 
J. Hartmann ergeben, 1 ) dass die von Prof. Wolf bemerkten Unregel- 
mässigkeiten der Sternspur auf der photographischen Platte subjek- 
tiven Ursprunges sind, d. h. durch die Art und Weise der Aufnahme 
entstehen , nicht aber auf Helligkeitsschwankungen des Planeten 
zurückzuführen sind. Solche sind indessen im allgemeinen als 
möglich zuzugeben, und Hartmann macht noch auf einen beson- 
deren, wenig beachteten Punkt aufmerksam. 

Er sagt: »Nach Analogie der grossen Körper unseres Sonnensystems, 
die durch direkte Beobachtung im Fernrohre als genähert kugelförmig 
erkannt wurden, hat man sich daran gewöhnt, sich auch alle andern 
Himmelskörper, die uns wegen ihres geringen Durchmessers oder wegen 
ihrer grossen Entfernung nur punktförmig erscheinen, als Kugeln oder 
Rotationsellipsoide vorzustellen. Diese Annahme ist jedoch nur unter ge- 
wissen Einschränkungen richtig. Auf Körpern von den Dimensionen der 
kleinen Planeten ist die Schwerkraft so gering, dass die Abweichungen 
ihrer Oberfläche von einer Gieichgewichtsfigur sehr gross sein können. 
Nimmt man für Tercidina die Oppositionshelligkeit 11.2“ und die Albedo 
des Mars an, so ergiebt sich ihr Durchmesser zu 66 fcm. Wenn der Planet 
aus einer unserer Gesteinsarten (spez. Gew. 2.7) besteht, so wird die Schwere 
an seiner Oberfläche nur den vierhundertsten Teil von dem Werte au der 
Erdoberfläche betragen, und hierdurch wird offenbar die Existenz von 

*) Astron. Nachr. No. 3726. 
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grossen Niveauunterschieden auf dem Planeten sehr begünstigt. Hierzu 
kommt nun noch, dass, falls der Planet eine Axeudrehung besitzt, ein 
grosser Teil der Schwerkraft durch die Zentrifugalkraft aufgehoben wird. 
Bei den kurzen Rotationszeiten, die sowohl für Tercidina, als auch für 
den Planeten Eros abgeleitet worden sind, kommen die Körper schon sehr 
nahe an jenen kritischen Punkt heran, in welchem die Zentrifugalkraft die 
Schwerkraft überwiegt, so dass die Entstehung einer Gleichgewichtsfigur 
mathematisch unmöglich wird. Nach einem von Poincare 1 ) aufgestellten 
Satze würde ein Planet von der Dichte unserer Felsarten nur dann lose 
auf seiner Oberfläche liegende Teile festhalten können, wenn seine Rota- 
tionszeit grösser als 1*» 39 m ist ; ist er nur von der Dichte des Wassers, 
so muss die Umdrehungszeit mehr als 2b 42 m betragen. Soll jedoch die 
Gleichgewichtsfigur der Oberfläche des Planeten ein Rotationsellipsoid 
werden, so muss seine Umdrehungszeit noch erheblich grösser sein. 

Hat der Planet die Dichte 2.7, so ist die Form eines Rotationsellip- 
soides nur möglich, wenn seine Rotationszeit mehr als 3 h 29 m beträgt ; 
bei der Dichte 1.0 muss sie grösser als 6 h 43m sein. Man sieht, dass die 
von Prof. Wolf für Tercidina abgeleitete Rotationszeit von 3 h 50 m schon 
ganz au der Grenze des theoretisch Zulässigen liegen würde. 

Die hier erwähnten Sätze gelten, streng genommen, nur, wenn die 
Masse des Planeten aus einer homogenen Flüssigkeit besteht, auf welche 
ausser Gravitation und Zentrifugalkraft keine andern Kräfte eiuwirken. 
Letztere Bedingung ist nun in der Natur niemals erfüllt, da ausser jenen 
beiden Kräften (ganz abgesehen von den äussern) stets noch eine Reihe 
anderer thätig ist, die man als Molekularkräfte bezeichnen kann. Hierher 
gehören zunächst die Kohäsion, sodann die Neigung, bei bestimmten 
Temperaturen in andere Aggregatzustände überzugehen , Krystalle und 
chemische Verbindungen zu bilden , endlich die Spannungen , die durch 
Dampfdruck, sowie durch thermische Ausdehnung veranlasst werden. Alle 
diese Kräfte sind unabhängig von der Gesamtmasse des Planeten, uud da 
sie selbst auf der Oberfläche der Erde Gebirge von mehrern Kilometern 
Höhe aufzutürmen vermochten, so werden sie bei den kleinen Planeten 
dermassen bestimmend für die Oberflächengestaltung sein, dass ihnen 
gegenüber die Schwerkraft, welche grössere Massen stets in die Form von 
Sphäroiden zwingt, so gut wie garnicht in Betracht kommt. Auch wenn 
die Planetoiden nur die Trümmer eines schon erstarrten grossem Körpers 
sind, können diese Bruchstücke gänzlich unregelmässige Formen besitzen, 
da die geringe Schwerkraft nicht imstande ist, die Kohäsion der Masse zu 
überwinden und ihrer Oberfläche eine neue Gleichgewichtsfigur zu geben. 

Nach dem Gesagten erscheint es nicht unwahrscheinlich, dass einige 
der kleinen Planeten, und zwar vorwiegend die kleinsten derselben, Hellig- 
keitsschwankungen zeigeu können , die auf die Rotation unregelmässig 
gestalteter Körper zurückzuführen sind. Ob allerdings photographische 
Aufnahmen das geeignete Hilfsmittel zur Untersuchung derartiger Hellig- 
keitsänderungen sein werden, das ist sehr zu bezweifeln, da, wie aus dem 
Vorstehenden ersichtlich ist, durch ungenaues Halten des Fernrohres be- 
trächtliche Fehler in der Intensität der Planetenspur entstehen können. 
Eine sichere Auskunft über den Verlauf der Lichtschwankungen wird daher 
wohl nur durch direkte photometrische Beobachtung zu erlangen sein«. 

Beobachtungen des Planeten Merkur hat J. Comas Sola 
auf seinem Privatobservatorium zn Barcelona angestellt, und zwar 
in den Monaten Juni und Juli 1900 als der Planet in möglichst 
günstiger Entfernung von der Sonne stand.*) Er kommt zu dem 



■) Bull. Astron. 1885. 2. p. 117. 

*) Bull. Soc. Astron. de France 1900. p. 536. 
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Ergebnisse, dass die geeignetste Gelegenheit, um diesen Planeten zu 
beobachten, die Zeit kurz nach dem Untergange der Sonne sei. Am 
hellen Tage stehe der Planet allerdings höher über dem Horizonte, 
und die Bilder desselben itn Fernrohre seien ruhiger, dagegen er- 
scheine die Sichel des Planeten auf dem hellen Hintergründe des 
Himmels so lichtschwach, dass die feinen Details derselben unsicht- 
bar bleiben, und selbst die deutlichsten Flecke unklar erscheinen. 
Übrigens ist es nach Comas Sola auch erforderlich, starke Ver- 
grösserungeu beim Merkur anzuwenden. Er behauptet ferner, dass 
dieser Planet dunkle und helle Flecke zeige, die vielleicht leichter 
zu sehen seien, als die Flecke des Mars. Abgesehen von der 
Sichelgestalt sei der teleskopische Anblick des Merkur demjenigen 
des Mars überhaupt sehr ähnlich, indem die Färbungen der Flecke 
bei beiden Planeten ähnlich seien ; die dunklen bläulichgrau, die 
helle Region orangefarben (zum Teil vielleicht als Wirkung der 
Erdatmosphäre) und die Polarregion oder die Sichelspitze hellweiss. 
Die nördliche Polarkalotte des Merkur erschien dem Beobachter in 
Barcelona ebenso hell leuchtend wie die des Mars und auch gleich 
dieser von einem dunklen Rande umgeben. Die Schwierigkeit, 
Merkurflecke zu sehen, rührt nach Comas Sola ganz allein von der 
Kleinheit der Merkurscheibe her und den ungünstigen Umständen, 
unter denen man sie immer beobachten muss. Diese Verhältnisse 
haben auch zur Folge, dass alle Zeichnungen, welche man von dem 
Planeten entwirft, eine zu geringe Genauigkeit haben, als dass man 
daraus mit voller Bestimmtheit etwas über die Rotationsdauer desselben 
schlicssen könnte. Nichtsdestoweniger glaubt Comas Sola , dass 
seine Zeichnungen zu gunsten einer kurzen Rotationsdauer des 
Merkur sprechen, vergleichbar derjenigen der Erde. Er will sich 
zwar nicht mit Bestimmtheit über diesen Punkt auslassen, aber der 
Eindruck, den er aus seinen Beobachtungen erhalten habe, gehe 
dahin. Am meisten für eine kurze Rotationsdauer sprechen die Beob- 
achtungen am 2. Juli. Der Durchmesser der Sichel, als welche 
Merkur sich darstellt, betrug damals 7.8" und Comas Sola wandte 
die ungewöhnlich starke Vergrösserung von SOOfaeh an. Um 6 h 50 m 
zeichnete er einige matte Flecke hauptsächlich im nördlichen Teile 
der Sichel. Dieselben erstreckten sich als unbestimmt begrenzte 
dunkle Konturen von der Lichtgrenze gegen das Innere hin und 
umschlossen die hellweisse Nordspitze des Planeten. Um 7 h 35 m 
erschienen die Flecke gegen West verschoben ; um 8 h war das Bild 
des Planeten nicht mehr so fein, aber eine Zeichnung bestätigte 
den Eindruck , dass der Planet während der verflossenen zwei 
Stunden sich merklich gedreht habe. 

Bekanntlich ist Prof. Schiaparelli zu dem Ergebnisse gekommen, 
dass der Planet Merkur keine rasche Rotation besitzt, sondern der 
Sonne stets die nämliche Seite zuwendet. 
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Der Durchmesser des Merkur ist von Dr. J. J. See am 

26-Zoller zu Washington im Sommer 1900 und 1901 unter sehr 
günstigen Umständen mit dem Fadenmikrometer gemessen worden. 1 ) 
Er findet denselben im Mittel = 5.8993" + 0.0080" entsprechend 
einer linearen Grösse von 4277.0 ^ 5.8 km. 

Dieser Wert ist erheblich kleiner, als die Heliometermessungen 
ergeben haben (Bessel: 6.68", Hartwig: 6.98", Schur: 6.62", 
Ambronn: 6.58"), dagegen in besserer Übereinstimmung mit den 
Fadenmikrometermessungen von Barnard (1891: 6.04", 1894: 6.21") 
lind Campbell (1894: 5.726"). See sieht die Ursache davon in 
gewissen Unvollkommenheiten der Bilder im Heliometer und zieht 
die Ergebnisse der Fadenmikrometermessungen vor. 

Flecke von gesicherter Wahrnehmbarkeit zeigten sich auf der 
Scheibe des Merkur während der Messungen von See nicht. 

Der Durchmesser der Venus. Dr. J. J. See hat in den Mo- 
naten April bis August 1900 Messungen des Venusdurchmessers am 
26-zolligen Refraktor zu Washington ausgeführt. 2 ) Der blauviolette 
Saum um den Planeten wurde durch Vorsetzen eines durchsichtigen, 
farbigen Schirmes zum Verschwinden gebracht und Vergrösserungen 
von meist 400- bis 600-fach angewendet. Wenn die Luft ruhig war, 
zeigte sich der Rand der Venusscheibe so scharf wie der Mondrand 
dem blossen Auge. Im Mittel aus 32 Messungsreihen ergab sich 
der scheinbare Durchmesser der Venus zu 16.800" ^ 0.022". Dies 
stimmt sehr gut mit dem von Auwers gefundenen Werte überein 
und giebt unter Atmahme der Sonnenparallaxe zu 8.796" einen 
wahren Durchmesser der Venus von 12181.7 km + 16 km. Hier- 
nach ist also Venus im Durchmesser um etwas weniger als J /,. 0 
kleiner als die Erde. 

Der Durchmesser des Mars ist im Juni 1701 an 6 Tagen 
von J. J. See am 26-zolligen Refraktor zu Washington gemessen 
worden. 8 ) Die Luftverhältnisse waren durchweg sehr günstig, doch 
betrachtet der Beobachter den erhaltenen Wert nur als provisorisch, 
da die Scheibe des Planeten infolge der grossen Entfernung desselben 
von der Erde ziemlich klein war. Er findet als wahrscheinlichsten 
mittlern Äquatorialdurchmesser des Mars: 9.30" ==■ 6743 km, mit einer 
Unsicherheit die wahrscheinlich + 0.03" oder 22 km nicht über- 
steigt. See macht darauf aufmerksam, dass die besten Bestimmungen 
des Marsdurchmessers mit dem Fadenmikrometer im Mittel auf 
einen Wert von 9.68" führen , während die Heliometermessungen 
völlig auf den Besselschen Wert von 9.33" führen. Den grössten 
Wert den die Fadenmikrometerbeobachtungen bei Mars (sowie bei 
Jupiter, Saturn und Merkur) ergaben, ist eine Folge der Irradiation. 

*) Astron. Nachr. No. 3737. 

*) Astron. Nachr. No. 3676. 

*) Astron. Nachr. No. 3750. 
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Beobachtungen des Mars 1900—1901 zu Juvisy. Auf dem 

Privatobservatorium zu Juvisy haben C. Flammarion u. J. Antoniadi 
den Planeten Mars vom 12. Oktober 1900 bis zum 10. Juli 1901 mit 
Ausdauer beobachtet. Auf ihre diesmaligen Wahrnehmungen haben 
sie eine neue Marskarte und in Merkatorprojektion begründet. Von 
Interesse sind die Erfahrungen, welche die beiden Beobachter über 
den Einfluss verschiedener Luftzustände auf die Güte der Bilder im 
Fernrohre machten. Bezeichnet man das ideal beste Bild, welches 
der Planet in dem benutzten Fernrohre darbieten könnte, mit 10, das 
schlechteste mit 0, so zeigte sich der Planet am besten (8.5) bei 
ruhiger nebeliger Luft, etwas weniger gut (8.0) bei ruhiger Luft und 
cirrösem Himmel, schlecht (3.1 — 2.0) bei östlichen und südöstlichen 
Winden und am schlechtesten bei stürmischem Wetter aus Süd. 
Der Wind schadet also der Schärfe und Deutlichkeit der teleskopischen 
Bilder in hohem Grade. 

Der Planet Mars wandte seinen Nordpol der Erde zu, und die 
Beobachter in Juvisy haben die Abnahme der nördlichen Schnee- 
kalotte, die bis zum Schlüsse ihrer Beobachtungen ununterbrochen 
fortdauerte, möglichst genau festgestellt. Hiernach umfasste diese 
Eiszone Mitte Oktober 1900 einen Bogen der Marsoberfläche von 
6B — 70°; Mitte Januar von 43°, Mitte Februar von 38°, Mitte März 
von 24°, Mitte April von 25“ und Anfang Juli von 15°. Schon 
1896 haben beide Beobachter wahrgenommen, dass während der 
Schneeschmelze bisweilen eine vorübergehende Helligkeit an den 
Rändern der Schneekalotte sichtbar wurde, wodurch die letztere über 
ihre wahre Begrenzung hinaus vergrössert erscheint. Dieses Phänomen 
wurde bei der diesmaligen Opposition etwa 1 4 Tage vor dem Sommer- 
solstitium der nördlichen Marshemisphäre wiederum wahrgenommen 
und dauerte etwa eine Woche hindurch. Die Ränder der Schneezone, 
welche am 22. März recht scharf erschienen, zeigten sich vom 24. März 
bis Anfang April verwaschen und die Kalotte vergrössert, wenngleich 
weniger glänzend. Diese Vergrösserung kann durch Reif, Nebel oder 
Wolken hervorgerufen werden. Von den Kanälen des Mars wurden 
50 gesehen, darunter 46, die schon Schiaparelli sah, ein Kanal, den 
Cerulli entdeckt hat, und drei neue Kanäle. Diese letztem erhielten die 
Namen: Nasamon, Permessus und Rhyndacus. Verdoppelungen wurden 
nur drei erkannt, von denen zwei frappante, nämlich die des Cerberus, 
dessen beide Züge sich bis zum Mare Cimmerium erstreckten, und die 
des Casius, die ohne Schwierigkeit zu sehen war. 

Gestalt und Grösse des Jupiter. Über die Dimensionen der 
Jupiterscheibe weichen die Messungen der verschiedenen Beobachter 
sehr voneinander ab. Lässt man die altera Angaben völlig un- 
berücksichtigt, so_ findet man bei F. W. Struve (1829) aus den Mes- 
sungen am Dorpater Refraktor den scheinbaren Durchmesser des Jupiter 
für mittlere Entfernung: im Äquator zu 38.327" und die Abplattung 
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zu 1 : 13.7 angegeben. Liessei fand (1833) am Königsberger Helio- 
meter 37.60" und die Abplattung 1:15.7. Kaiser (1857) 37.558", 
Abplattung 1:15.6. Schur (1896) im Mittel aus den eigenen und den 
besten fremden Beobachtungen 37.40", Abplattung 1:16.5. ßarnard 
(1892 — 1894)36.112", Abplattung 1:16. In derZeit von März bis 
Mitte Juli 1900 hat Dr. J. J. See in 22 Nächten am 26-zolligen Refraktor 
zu Washington neue Messungen des Jupiter ausgeführt und findet 
als wahrscheinlichsten Wert: 

Äquatorialdurchmesser . 38.401" + 0.038" 
Polardurchmesser . . . 35.921" + 0.050" 

Abplattung 1 : 15.53 

Unter Annahme einer Sonnenparallaxe von 8.796" und des äquatorialen 
Brdradius zu 6378.2 km ergeben sich daraus folgende wahre Dimen- 
sionen : 

Äquatorialdurchmesser . 144797 + 143 km 
Polardurchmesser . . 135445 + 189 „ 

Es ist eine merkwürdige Tliatsache, dass die mit Heliometer 
bestimmten Durchmesser der Planeten meist kleiner ausfallen, als 
die mit Hilfe des Fadenmikrometers bestimmten. Dieses bestätigt 
sich auch im Falle des Jupiter. Der von Dr. See gefundene Wert 
von 38.4" weicht um 0.8” von dem durch Bessel und Kaiser be- 
stimmten Wert von 37.6", welchen man wohl als den sichersten be- 
trachtet, ab. Dr. See macht darauf aufmerksam, dass Messungen 
mittels des Fadenmikrometers an einem sehr grossen Refraktor, in 
dessen Brennpunkt ein relativ grosses Bild des Planeten entsteht, und 
beim Gebrauche eines farbigen Schirmes, wodurch die Bildschärfo 
gewinnt, grosses Gewicht besitzen gegenüber den Heliometermessungen, 
und hält deshalb den von ihm gefundenen Wert des Jupiterdurch- 
messers für der Wahrheit sehr nahe kommend. Bezüglich der 
Durchmesser der vier grossen Jupitermonde sind verschiedenartige 
Messungsmethoden angewandt worden. Schon J. D. Cassini hat deren 
Durchmesser aus der Zeitdauer ihrer Verfinsterung im Schatten des 
Jupiter abzuleiten versucht, doch sind die von ihm erhaltenen Werte 
zu gross. Sicherer erschienen die von Schröter und Harding auf 
ähnlichen Wegen bestimmten; direkte Messungen gab dagegen erst 
W. Struve 1829. Er fand folgende scheinbare Durchmesser: 

I. Mond 1,015", II. Mond 0.911", III. Mond 1.488", IV. Mond 
1.273". Pickerings photographische Bestimmungen (1879) lieferten 
folgende Werte: I. Mond 0.924", n. Mond 0.866", III. Mond 1.096", 
IV. Mond 0.651". Barnard fand (1894) folgende Durchmesser: 
I. Mond 1,048", II. Mond 0.874", III. Mond 1.521", IV. Mond 1.430". 
Von diesen Werten merklich abweichend sind diejenigen, welche 
Harvy (1899) nach Michelsons Interferenzmethode gefunden hat, 
nämlich für Mond I: 0.94", Mond II: 0.84", Mond IH: 1.23", Mond IV: 
1.26". Die Messungen von Dr. See führten diesen zu folgenden Er- 
gebnissen für die scheinbaren Durchmesser: 
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I. Mond: 0.672" ± 0.098" 

II. „ 0.624 +0.078 

III. „ 1.361 ±0.003 

IV. „ 1.277 ±0.08:1 

Diesen entsprechen folgende walfren Durchmesser: 

I. Mond: 2634 ± 370 km 

II. „ 2353 ±294 „ 

III. „ 5132 + 388 „ 

IV. „ 4644 ±313 „ 

Die Scheibchen der vier Monde erschienen Dr. See hei guten 
Luftverhältnissen stets vollkommen kreisförmig und ohne Spur von 
Flecken. 

Die Periodizität der Oberflächengebilde des Jupiter. 

Die langjährigen Beobachtungen der Jupiteroberfläche auf der 
Podmaniczkysternwarte in Kis - Kartal (Ungarn) erwiesen in den 
Veränderungen, die sich besonders bei den äquatorialen Banden 
gestalteten , zu gewissen Zeiten Übereinstimmungen, die auf oine 
Periodizität der Erscheinung deuten. Dr. Wonaszek macht darüber 
folgende Mitteilungen : 

Die Beobachtungon auf der Sternwarte Kis-Kartal wurden seit 
1893 durchgehends mit dem guten 7-zolligen Refraktor bei ziemlich 
günstigen Luftverhältnissen veranstaltet. Bei jeder Beobachtung 
wurde eine Zeichnung der Oberfläche Jupiters angefertigt, um die 
Verteilung und Schattierung der Bänder, deutlicher wie jede Be- 
schreibung, wiedergeben zu können. 

Zunächst war die äquatoriale Region der Jupiteroberfläche 
von zwei breiten und sehr dunkel gefärbten äquatorialen Bändern 
bedeckt, die einen hellen, in gelblichweissem Tone glänzenden 
Zwischenraum lassen, der dio eigentliche Äquatorregion ausmacht. 

Dann entstand in den breiten Bändern eine Zersetzung, die 
sich von Jahr zu Jahr fortsetzte und mit dem gänzlichen Ver- 
schwinden des nördlichen äquatorialen Bandes endigte. Auf der 
Jupiteroberfläche blieb demnach in dieser Zeit bloss das südliche 
äquatoriale Band, das auch ziemlich starke Zersetzungen aufwies. 
In dieser Zeit fand überhaupt wenig Neigung zur Neubildung der 
Bänder auf der Jupiteroberfläche statt; es war die Zeit einer 
minimalen Bandbildung. 

Nach einigen Monaten finden wir das südliche Äquatorialband 
zum Äquator nähergerückt und ziemlich in die Breite gezogen. 
Es erstreckt sich von der Südseite über den Äquator bis auf dessen 
Nordseite und bedeckt eine Fläche längs des Äquators, die 10 — 15° 
in der Breite ausmacht. Es ist die Zeit, wo auf der Jupiter- 
oberfläche ein einziges Band die äquatoriale Region bedeckt an 
der Stelle der frühem hellen, gelblichweiss glänzenden Region. 
Es dauert aber nicht lange, bis sich auf den beiden Seiten der 
dunklen äquatorialen Region bandförmige Verdunkelungen bilden. 
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Es entsteht an der südlichen und nördlichen Grenze der Region 
eine immer dunkler werdende Begrenzung, die sich allmählich zu 
den zwei äquatorialen Bändern ausbildet und erweitert. Die zwei 
gänzlich ausgebildeten Bänder werden dann wieder voneinander 
getrennt, die dazwischen liegende Region hellt sich wieder auf und 
bildet wiederholt den hellen, gelblichweiss glänzenden Zwischen- 
raum. Das ist die Zeit der maximalen Bandbildung. 

Aus den Beobachtungen und Zeichnungen, die seit 1856 von 
verschiedenen Astronomen an verschiedenen Sternwarten erhalten 
wurden, ergiebt sich eine Periode, die im Mittelwerte 11.76 Jahre 
umfasst, mit einem wahrscheinlichen Fehler von J^O.13 Jahren. 

In dieser Periode finden wir eine maximale und eine minimale 
Bandbildung. Das Maximum und Minimum fiel in die folgenden 
Jahre : 

Maximum: 1856.0, 1867.9, 1879.7, 1891.7, 1903.0. 

Minimum: 1861.0, 1873.3, 1884.1, 1896.4. 

Das nächste Maximum ist im Jahre 1903.0 zu erwarten, das 
nächste Minimum 1908. 

Die Beobachtungen zeigen auch, dass ein Maximum auf das 
Minimum in 6.9 Jahren, ein Minimum auf das Maximum aber in 
4.9 Jahren folgt. 

Die Periode der Erscheinung ist dieselbe, die der Planet braucht, 
um seine Bahn um die Sonne einmal zu beschreiben. Es liegt 
also nahe, die Bandbildung auf der Jupiteroberfläche als Wirkung 
der Sonne zu betrachten. 

Demzufolge hat Dr. Wonaszek untersucht, in welchem Punkte 
seiner Bahn sich der Planet befindet in jedem gegebenen Falle des 
Maximums und Minimums. 

Die Rechnung ergab, dass das Maximum der Bandbildung in 
einer Zeit vorkommt, wo der Planet in seiner Bahn eine heliozentrische 
Länge im Mittelwerte von 339° 5.9' besitzt und seinem Perihel im 
Mittel um 30° 9.5' vorsteht. 

Das Minimum der Bandbildung ereignet sich dagegen in der 
Zeit, wo der Planet eine heliozentrische Länge im Mittel von 130° 
55.1' hat und seinem Aphel im Mittel um 61° 27.5' vorsteht. 

Dieses Ergebnis ist um so auffallender, als die Neigung der 
Aquatorebene des Jupiter gegen die Balm dieses Planeten bloss 3° 
26' ausmacht, die Wärmezufuhr des Jupiter also keinen grossen 
Schwankungen unterliegt. 

Der Umstand, dass der sogenannte „rote Fleck“ auf der süd- 
lichen Halbkugel der Jupiteroberfläche genau um die Zeiten der 
maximalen Bandbildung am sichtbarsten wird und wieder ver- 
schwindet um die Zeit der minimalen Bandbildung, deutet auf die 
Wirkung einer Attraktionskraft. Die periodische Bandbildung auf 
der Oberfläche Jupiters wäre also eine Erzeugung der Attraktions- 
kräfte der Sonne. Der Planet steht in seinem Aphel 810.64 Millionen km 
Klein , Jahrbuch XII. 3 
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und in seinem Perihel 736.01 Millionen km entfernt von der 
Sonne. Bei den 74.63 Millionen km umfassenden Schwankungen 
in der Entfernung ist es leicht denkbar, dass die mit dem Quadrate 
der Entfernung umgekehrt wirkenden Attraktionskräfte der Sonne 
auf die zähflüssige, magmaartige Masse des Plaueten eine wechselnde 
Wirkung ausüben, die der Erscheinung der Flut und Ebbe unserer 
Erde gleichkommt. 



Dimensionen des Saturn. In den Monaten April bis Sep- 
tember 1900 hat Dr. J. J. See am 26-zolligen Refraktor der 
Washingtonsternwarte den Saturn und sein Ringsystem sorgfältig ver- 
messen. Leider machte der tiefe Stand des Planeten die Beobach- 
tungen schwierig, doch waren die Bilder, unter Benutzung einer 
Glaszelle mit farbiger Flüssigkeit vor dem Okular, welche den blauen 
Lichtsaum um den Planeten zum Verschwinden brachte, scharf. 
Das Ergebnis der Messungen ist für den scheinbaren Äquatorialdurch- 
messer des Saturn: 17.448" + 0.025", und unter Annahme der von 
H. Struve bestimmten Abplattung von 0.1013 ergiebt sich daraus 
bei einer Sonnenparallaxe von 8.796": Äquatorialdurchmesser 

120682 + 173 km, Polardurchmesser 108457 + 173 km (mittlere 
Dichte 0,1234 = 0.679 von der des Wassers). Was den Ring des 
Saturn anbelangt, so wurde von Dr. See die Cassinische und 
Enckesche Trennungslinie schmal und scharf gesehen, bisweilen über 
den ganzen Umfang des Ringes. Auch der sogenannte dunkle oder 
Crapring war leicht sichtbar, und seine Breite (also die Annäherung 
seines innersten Randes an die Oberfläche des Saturn) war be- 
merkensw'ert gross. Sorgsame Schätzungen ergaben, dass dieser 
dunkle Ring volle 0.7 des Raumes zwischen der innern Grenze 
des hellen Ringes und der Saturnkugel einnimmt. Es schien dem 
Beobachter, als wenn dieser Ring gegen den Saturn hin allmählich 
schwächer wird, ohne bestimmte Grenzen. 

Auch den scheinbaren Durchmesser des Saturnmondes Titan 
hat Dr. See verschiedentlich gemessen und geschätzt. W. Struve 
und H. Mädler fanden dessen Durchmesser früher zu etwa 0.75", 
Barnard bestimmte ihn (1894) zu 0.558". Dr. See findet 0.487" 
oder 348 1 km. Als Endergebnis seiner Messungen giebt er folgende 
Resultate : 



Äusserer Durchmesser des äussern Ringes . . 
Innerer „ „ „ „ . . 

Durchmesser im Zentrum von Enckes Teilung . 

Breite von Enckes Trennungslinie 

Breite des äussern Ringes 

„ „ „ Teiles des äussern Ringes 

»» >» innern ,, „ „ ,, 

„ von Cassinis Trennungslinie 

Äusserer Durchmesser des mittlern Ringes . . 
Innerer Durchmesser des mittlern Ringes (oder 
äusserer Durchmesser des dunklen Ringes) 



40.304" = 278768 km 
34.788" = 240610 „ 
37.777" = 261290 „ 
0.107" = 740 
2.758" = 19076 „ 

1.237" = 8556 „ 

1.414" = 9780 „ 

0.418" = 2891 
33.951" = 234827 „ 

25.952" = 179501 „ 
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Breite des mittlern Ringes 4.000" = 27667 km 

Innerer Durchmesser des dunklen Ringes . . 20.582" — 142359 „ 

Breite des dunklen Ringes 2.685" = 18671 „ 

Zwischenraum zwischen Saturn und dem dunklen 

Ringe 1.567" = 10838 „ 

Äquatorialdurchmesser des Saturn 17.448" = 120682 „ 

Abplattung {nach H. Struve) 0.1013" 

Polardurchmesser 16.681" == 108467 „ 

Masse des Saturn (nach Bessel) 1 : 3501.6 

Mittlere Dichte des Saturn 0.1234 = 0.679 des 

Wassers. 

Die Rotation des Saturn. Während des Jahres 1896 sind 
zu Juvisy von Antoniadi wiederholt dunkle Flecken auf der Saturns- 
oberfläche gesehen worden. 1 ) Die Durchgänge derselben durch die 
Mitte der Scheibe in den Monaten Juni und Juli ergaben als mittlere 
Rotationsdauer 10 h 14 m 14 8 . Im Jahre 1897 wurden in den 
Monaten Juni bis August vier dunkle Flecken während mehrerer 
Rotationen beobachtet. Sie ergaben als mittlere Umdrehungsdauer 
des Planeten 10 h 14 m 4 8 . 

Die Exzentrizität der Saturnringe. Im Jahre 1684 
sprach. *) der Kanonicus Gallet in Avignon die Meinung aus , dass 
bisweilen die Kugel des Saturn nicht genau in der Mitte des Ringes 
erscheine. Wenn Saturn nahe der östlichen Quadratur ist, so steht 
nach Gallet der Mittelpunkt seiner Scheibe dem östlichen Rande des 
Ringes näher. Nach seiner Ansicht wäre diese exzentrische Stellung 
lediglich eine Wirkung der Phase, welche in der Quadratur die Scheibe 
des Saturn zeigt. Die Ausführungen Gallets blieben völlig unbeachtet, 
bis Schwabe in Dessau am 27. Dezember 1826 wahrzunehmen glaubte, 
dass s ) der dunkle Raum zwischen dem Saturnringe und der Saturn- 
scheibe im Osten (also rechts) von letzterer breiter sei als im Westen 
(links). Harding in Göttingen bestätigte diese Wahrnehmung und 
teilte sie F. W. Struve mit, der dann am Dorpater Refraktor 1828 
Messungen darüber anstellte und den Unterschied zu 0,215" be- 
stimmte. Bessels Messungen 1830 zeigten etwas Ähnliches, doch 
mit geringerer Sicherheit. In den Jahren 1841 bis 1843 beobachteten 
gleichzeitig Schwabe zu Dessau und de Yico zu Rom und kamen zu 
dem Ergebnisse, dass die Exzentrizität des Saturnringes veränderlich 
sei, doch konnten sie eine Periode dieser Veränderung nicht ermitteln. 
Abgesehen von Struves und Bessels Messungen sind die Angaben 
der Beobachter über die exzentrische Lage der Ringe bis 1840 
indessen nur Schätzungen der scheinbaren Breite des dunklen 
Zwischenraumes zwischen dem Rande des Saturn und dem innem 
Rande des hellen Doppelringes. Gallets Wahrnehmungen wurden 
jedenfalls an einem sehr unvollkommenen Fernrohr gemacht und 

*) Monthly Notices 1901. 61. No. 3. p. 131. 

*) Journal des Savants 1684 p. 198. 

3 ) Astron. Nachr. No. 433. 

3* 
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diejenigen von Schwabe an einem Fernrohre von nur 3 Vs Fuss 
Brennweite. Ob aber eine Stellungsdifferenz von höchstens 1 L" in 
einem alten, mittelmässigen Fernrohre, wie Gallet nur benutzen 
konnte, überhaupt auffassbar ist, dürfte doch zweifelhaft sein ; selbst 
an einem Fraunhoferschen Refraktor von ca. 33'” Öffnung ist es 
kaum möglich, über einen so kleinen Unterschied mit Sicherheit 
nach Schätzung zu urteilen. Dazu kommt, dass dem innern Rande 
des hellen Ringes der sogenannte Crapring anhängt, der zwar von 
Schwabe 1828 nicht erkannt wurde, dessen Vorhandensein aber 
jedenfalls das Urteil über die Breite des dunklen Zwischenraumes 
zwischen hellem Ringe und Saturn nicht erleichtert. Sonach scheint 
die exzentrische Stellung des Saturn in seinem Ringe nur als Ver- 
mutung Schwabes, die durch W. Struve 1828 ihren sichern Nach- 
weis erhielt. 0. Struve fand 1 ) 1851 am 15-Zoller zu Pulkowo aus 
seinen Messungen keine exzentrische Stellung des Saturn, und hier- 
durch fand die weitere Vermutung Boden, dass die Exzentrizität des 
Ringsystems veränderlich sein möchte. Während der günstigen 
Stellung des Saturn in den Jahren 1854 — 1856 hat Secchi in Rom die 
Frage nach der elliptischen Gestalt des Ringes und der Bewegung 
seiner Apsidenlinie durch Beobachtungen zu entscheiden gesucht.*) 
Er fand die Exzentrizität desselben zu 0.004 und als Periode der 
scheinbaren Änderung 14.428 h . Im Jahre 1896 hat, entsprechend 
einer Aufforderung von Prof. Seeliger, Dr. W. Villiger am 10.5- 
zolligen Refraktor zu München Beobachtungen über die Exzentrizität 
des Saturnringes begonnen und teilte die Ergebnisse, zu denen er bis 
jetzt gelangte, kürzlich mit. 8 ) Während jener Opposition (1896) 
war er bemüht, an denselben Abenden die Messungen möglichst 
lange Zeit anzustellen, um die schon öfter vermuteten kurzperiodischen 
Änderungen zu ermitteln. Obschon damals von Mai 9 bis Juni 30 
au 24 Abenden beobachtet wurde und dabei an 9 Abenden die 
Messungen über mehr als 2 Stunden ausgedehnt werden konnten, 
so war das Resultat doch ein negatives insofern, als sich solche 
kurze Perioden (von 9.5 h und 8.2 h ) nicht mit Sicherheit feststellen 
Hessen. 

Gelegentlich der Reduktion dieser Beobachtungen von 1896 
hatte Dr. VilUger die altern Beobachtungen zusammengestellt; es 
w r ar dabei seine Absicht, die obigen kurzen Perioden durch andere 
Messungen sicher zu stellen. Alle Versuche nach dieser Richtung 
waren erfolglos. Diese Zusammenstellung aller vorhandenen Messungen 
ergab aber in ganz anderer Richtung ein eigentümliches Verhalten. 
Die Übersicht über die Fadenmikrometermessungen zur Bestimmung 
der Exzentrizität der Saturnringe zeigt nämlich deutUch periodische 
Veränderungen, deren Periode Villiger damals auf etwa 9.5 Jahre 



*) Astron. Nachr. 9. p. 14. 

*) Monthly Notices 16. p. 60. 
3 ) Astron. Nachr. No. 3731. 
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schätzte. Dieses unerwartete Resultat bewog ihn, den Beobachtungs- 
modus für die nächsten Jahre etwas abzuändern, und er war dem- 
zufolge mehr darauf bedacht, möglichst viele Beobachtungsabende 
zu bekommen, als an ein und demselben Abende die Messungen auf 
mehrere Stunden auszudehnen. 

Die Untersuchung der sämtlichen Beobachtungen von 1880 bis 
1901 ergab als Periodendauer für die Änderung der Exzentrizität 
9.26 Jahre, doch werden mit diesem Werte die Beobachtungen um 
1828 und 1851 nicht gut dargestellt, so dass Dr. Villiger die Ver- 
mutung einer sekularen Änderung der Exzentrizität ausspricht, 
deren Periode sich aber aus den vorhandenen Beobachtungen nicht 
ableiten lässt. Bleibt man bei den Rechnungen von Dr. Villiger 
stehen , so folgt aus denselben für rückläufige Bewegung der 
Apsidenlinie als Umdrehungszeit 13.5 Jahre, und unter Annahme 
von 40.1" für den äussern Durchmesser des Ringes folgt 
ferner als Exzentrizität für diese äusserste Stelle am Saturnringe 
e = 0.0016. Dr. Villiger macht u. a. noch folgende Bemerkungen: 
«Seit dem Jahre 1895 haben C. Flammarion l ) und E. Antoniadi ä ) 
die Aufmerksamkeit auf die Exzentrizität der Saturnringe gelenkt. 
Sie haben, wie das schon früher öfters geschehen, durch direkte 
Vergleichung der beiden Ringhenkel und insbesondere der Distanz 
des innern Randes des Crapringes vom Saturnrande links und rechts, 
die Exzentrizität abgeschätzt. Direkte Messungen dieses Abstandes 
sind leider aus den letzten Jahren nicht vorhanden. 

Bemerkenswert ist das gegenwärtige (1901.3) Verhalten der 
Abstände des äussern Ringrandes vom Saturnrande und des innern 
hellen Ringrandes vom Satumrande, deren Exzentrizitäten nach ent- 
gegengesetzten Seiten stehen. Das hat zur Folge, dass der helle 
Ring rechts deutlich breiter erscheint als links. Die von zahlreichen 
Beobachtern gemachten Wahrnehmungen über zeitweiliges verschie- 
denes Aussehen der Cassini- und Encke-Teilung links und rechts 
von Saturn, sind gewiss auch durch die Verschiedenheit in den 
Exzentrizitäten und Umdrehungszeiten der Perisaturnien für ver- 
schieden weit vom Saturnzentrum entfernte Stellen des Ringes zu 
erklären, und es können nach dieser Richtung auch Zeichnungen 
oder genaue Beschreibungen des auf den Ringen Bemerkten von 
grossem Werte sein. Denn dieselben sind im stände, die Messungen 
gewissermassen zu ergänzen. Auch auf den Ringen selbst gelegene 
Punkte, welche der direkten Messung nur schwer oder garnicht 
zugänglich sind, können dadurch in die Betrachtung einbezogen 
werden. Vor allem wird es aber notwendig sein, noch für eine 
längere Reihe von Jahren genaue Messungen anzustellen.« 



•) Monthly Notices 60. .p. 441. 412; id. 61. p. 129. 130. 

*) Bulletin de la Soeiete Astronomique de France 1899. p. 39. 
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Die Bahn des Saturnmondes Enceladus. Am 26-zolligen 
Refraktor des Leander McCormickobservatoriums der Universität 
von Virginia hat Herbert E. Morgan seit melirem Jahren Be- 
obachtungen der Saturnmonde angestellt, behufs genauerer Bestim- 
mungen ihrer Bahnen. Von diesen hat er die Beobachtungen des 
zweitinnersten Mondes, Enceladus, zu einer neuen Untersuchung der 
Bahn desselben benutzt. 1 ) Dieser Mond, 1789 von W. Herschel 
entdeckt, ist, obgleich klein und lichtschwach, doch für den 26-zolligen 
Refraktor in guten Nächten in allen Teilen seiner Bahn kein 
schwieriges Objekt. Das Interesse an diesem Saturnmonde gipfelt, 
wie H. Struve*) nachgewiesen, in dem Umstande, dass seine mittlere 
Bewegung sehr nahe zweimal so gross ist als die mittlere Bewegung 
des 4. Saturnmondes (Dione), und dadurch Störungen entstehen, 
welche ein Schwanken (Libration) der mittlern Länge und der 
Bewegungen des Knotens und Perisatumiums des Enceladus hervor- 
rufen. Die Beobachtungen geschahen in den Jahren 1894, 1898 
und 1900, und indem der Berechner von den Struveschen Bahnelementen 
für Enceladus ausging, fand er folgende definitiven Werte derselben, 
welche die Beobachtungen 1894, 1898 und 1900 am besten darstellen: 



1894.35 
Mai 8.0 
E 331.281» 
y 1.5' 

8 131.3° 
e 0.00581 
P 202.1» 



1898.52 
Juli 8.0 
250.346» 
9.0' 
309.3» 
0.00397 
28.9» 



1900.52 

Juli 8.0 M. G. Zt. 
165.102° 

11.4' 

142.4» 

0.00042 

257.2« 



Hier bezeichnet E die mittlere Länge vom Frühlingsäquinoktium 
in der Ekliptik gezählt; P die Länge des Perisatumiums, ebenfalls 
von jenem Punkte aus gezählt; y die Neigung, d den Knoten auf 
dem Saturnäquator gezälüt vom Knoten des Saturnäquators auf dem 
Erdäquator; e die Exzentrizität der Bahn. Die mittlere Länge für 
1900 ist in guter Übereinstimmung mit Struve, die Exzentrizität 
ist aber grösser, als sie früher gefunden, die Länge des Perisatumiums 
stimmt gut mit der von Struve theoretisch gegebenen Bewegung 
überein; da die Neigung nur gering ist, so bleibt die Knotenlänge 
unsicher, doch stimmt sie näherungsweise mit der theoretisch be- 
rechneten überein. Die Ergebnisse bestätigen die Vortrefflichkeit 
der Beobachtungen und der Theorie in der Untersuchung Struves 
vollkommen. 



*) Publications of the McCormick Obs. of the Univ. of Virginia. 
2. I. Charlottesville 1901. 

*) Public, de Pulkovo [2] 9. 
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Der Mond. 

Die Helligkeit des sekundären Mondlichtes ist zu ver- 
schiedenen Zeiten sehr ungleich. Schon Lambert und Schröter 
waren hierauf aufmerksam geworden und erklärten die Thatsache 
dadurch, dass zu gewissen Zeiten der Mond vorzugsweise von den 
grossen Festlandmassen der Erde Licht zugestrahlt erhält, zu 
andern aber von den ozeanischen Teilen derselben, welche weniger 
Helligkeit ausstrahlen. Auch der Zustand der Erdatmosphäre spielt 
dabei eine gewisse Rolle. Am 22. März 1901 sah Lumsden in 
Toronto das sekundäre Mondlicht ungewöhnlich hell und vermutete 
als Ursache eine ungewöhnliche Bewölkung der dem Monde damals 
zugewendeten Erdhälfte. Infolge dessen hat H. H. Kimball die Er- 
scheinung genauer untersucht. 1 ) Er zeigt, dass die Bewölkung der 
Erdatmosphäre nur eine geringe Wirkung haben kann, dass dagegen 
die Quantität des Erdenlichtes auf dem Monde sich umgekehrt wie 
die vierte Potenz der Entfernung beider Weltkörper verhält. Er 
findet danach, dass das sekundäre Mondlicht 27 # / 0 heller sein 
muss, wenn der Mond in seiner Erdnähe steht, als bei mittlerer 
Entfernung desselben, und in dieser 25 °/ 0 heller als in grösster 
Entfernung von der Erde. Die grössten aus der veränderlichen 
Entfernung des Mondes resultierenden Unterschiede in der Helligkeit 
des aschfarbenen Lichtes können also bis auf 52°/ 0 der ganzen 
Helligkeit desselben steigen. Dies ist aber offenbar ein weit 
grösserer Betrag als derjenige, welcher aus der mehr oder minder 
grossen Bewölkung der Erdatmosphäre resultieren könnte. Am 
21. März 1901 war der Mond in der Erdnähe, und infolge dieses 
Umstandes allein musste das sekundäre Licht der Mondscheibe 
wenigstens um ein Viertel heller als im Durchschnitte erscheinen. 
Wenn daher auch zweifellos der Zustand der Bewölkung über dem 
dem Monde zugewandten Teile der Erdoberfläche einen Einfluss auf 
die Helligkeit des aschgrauen Mondlichtes ausübt, so ist derselbe 
doch sehr gering, und die Hauptursache, weshalb dieses Licht heller 
oder minder hell erscheint, ist in der veränderlichen Entfernung des 
Mondes von der Erde zu suchen. 

Ortsbestimmung von 150 Mondkratern. Prof. Jul. Franz 
hat eine sehr wichtige Arbeit veröffentlicht, in welcher er die von 
ihm gemessenen und berechneten Örter von 150 Objekten der Mond- 
oberfläche mitteilt. 2 ) Diese Untersuchung beruht auf der Aus- 
messung von Mondphotogrammen, deren Aufnahmezeiten wenig von 
der Zeit des Vollmondes ab weichen. Deshalb enthält sie auch nur 



‘) Monthly Weather Review 1901. p. 209. 

*) Mittlgn. d. Kgl. Univ. -Sternwarte zu Breslau 1901. 1. p. I ff. 
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Objekte, die im Vollmonde gut sichtbar bleiben und sich durch die 
Helligkeit von ihrer Umgebung abheben, während man früher die 
besonders durch Schattenwurf und Gebirgsformen charakterisierten 
Objekte zum Gegenstände der Messung machte, weil man die Mes- 
sungen meist in der Nähe der Lichtgrenze vomahm. Da die Photo- 
graphie sich immer mehr in der Himmelskunde einbürgert, so werden 
die hier bestimmten Formationen auch für die Zukunft mehr An- 
wendung finden, als die nur in der Nähe der Lichtgrenze sichtbaren. 

Die Bestimmung erstreckt sich nicht nur auf Mondkrater, sondern 
auch auf einige Berge. Im allgemeinen wurden helle und kleine, 
gut bestimmbare Objekte ausgewählt. Bei Kratern gilt der Ort, 
wenn nicht das Gegenteil besonders angegeben ist, nicht für den 
Zentralberg (der in dem Photogramm oft nicht sichtbar war), sondern 
für den Schwerpunkt der Figur. Bei Bergen wurde stets der hellste 
Punkt, meist zugleich Lichtschwerpunkt, eingestellt. 

Bei der Auswahl der Objekte wurde eine gleichmässige Ver- 
teilung über die Mondscheibe angestrebt Aber in der Nähe von 
Tycho und Copernicus, besonders westlich und nordwestlich von 
beiden, blieben in der Umstrahlung kaum Objekte sichtbar, auch in 
dem hellen gebirgigen Südwestquadranten mussten alle irgend brauch- 
baren Objekte zur Messung herangezogen werden, und ihre Identi- 
fizierung bereitete Schwierigkeiten. Dagegen hat Franz im Nord- 
westquadranten nur die schönsten ausgewählt. In der Umgegend 
von Mösting A und Gassendi z, die ihm besonders von Interesse 
schien, sind auch unscheinbare Punkte gemessen. 

Bevor die Ausmessung unternommen wurde, musste Prof. Franz 
die physische Libration des Mondes und die Örter einiger Fundamental- 
krater, deren gegenseitige Lage zur Orientierung und zur Bestimmung 
des Massstabes der Photogramme dienen sollten, bestimmen. 

In der I. Abhandlung des 38. Bandes der »Beobachtungen auf 
der Königlichen Universitätsstemwarte zu Königsberg« sind die 
Konstanten der physischen Libration und zugleich die Lage von 
Mösting A, einem kleinen hellen Krater nahe der Mitte der Mond- 
scheibe, bestimmt. Hierdurch ist die Lage dieses Kraters ungleich 
genauer bekannt geworden, als die irgend eines andern Punktes 
der Mondoberfläche, und wenn man statt der unebenen Mondränder 
diesen sternähnlichen Krater im Meridiane beobachtet, so erhält man 
mit Hilfe der Ephemeride, welche das Berliner Astronomische Jahr- 
buch seit 1892 von ihm giebt, Mondörter zur genauem Bestimmung 
der Elemente der Mondbahn und der parallaktischen Ungleichheit, 
aus welcher am sichersten die Sonnenparallaxe berechnet wird, wie 
es Astron. Nachr. No. 3262 und 3444 geschehen ist. Denn der 
Koeffizient der parallaktischen Ungleichheit ist > 124" und somit 
mehr als viermal so gross als die Parallaxe von Venus bei Durch- 
gängen und von Eros in Erdnähe. Ausserdem bietet die Bestimmung 
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der Sonnenparallaxe aus der Mondbahn den Vorteil, dass sie in jedem 
Monate stattfinden kann, während die Periheloppositionen des Eros 
und besonders die Venusdurchgänge verhältnismässig selten sind. 

In der 5. Abhandlung desselben 88. Bandes der Königsberger 
Beobachtungen ist dann die Figur des Mondes untersucht und seine 
Verlängerung nach der Erde zu = 0,00114 0,00390 w. F., also 

unmerklich gefunden, während anderseits auch die Abplattung des 
Mondes entsprechend der langsamen Rotation unmerklich ist. 

Dass die Verlängerung des Mondkörpers nach der Erde zu kleiner 
als ihr wahrscheinlicher Fehler ist, bestätigt eine neue Untersuchung 
von Dr. Mainka, die auf ganz anderer Methode beruht. Hieraus 
ergiebt sich der wichtige Schluss, dass man bei der Bestimmung 
der selenographischen Längen und Breiten der Krater den Mond- 
körper als eine Kpgel betrachten kann. In der ö. Abhandlung des 
38. Bandes der Königsberger Beobachtungen hat Verf. auch acht den 
Rändern benachbarte Krater durch heliometrischen Anschluss an 
Mösting A bestimmt. Die selenographischen Längen und Breiten 
der hierdurch bekannt gewordenen Fixpunkte nebst den zugehörigen 
wahrscheinlichen Fehlern sind folgende: 



Mösting A 


l 

— 6° 


10.32' 


w. F. 
+ 0.13' 


ß 

- 3« 


11.40' 


w« F. 

+ 0.09' 


Proclus 


4- 46 


57.27 


+ 0.67 4 


b 16 


4.78 


+ 0.73 


Macrobius a 


-f 40 


21.94 


+ 0.62 


- 19 


32.69 


+ 0.74 


Sharp A 


— 42 


33.24 


+ 1.40 


- 47 


31.78 


+ 0.76 


Aristarch 


— 47 


32.43 


+ 0.86 


- 23 


42.23 


+ 0.80 


Cassendi z 


— 42 


62.19 


+ 0.68 


- 16 


27.43 


+ 0.55 


Bvrgius A 
Nicolai A 


— 63 


48.23 


+ 1.32 


- 24 


33.47 


+ 0.75 


+ 23 


38.92 


+ 0.61 


- 42 


26.97 


+ 0.63 


Fabricius K 


+ 42 


14.63 


+ 0.76 


- 46 


4.17 


+ 0.86 



Diese 9 Fixpunkte liegen der jetzigen Untersuchung zum Grunde. 

Ober die spezielle Methode der Untersuchung und Berechnung 
muss auf das Original verwiesen werden, dagegen möge hier der 
Katalog der nach ihrer selenographischen Lage bestimmten Objekte 
nebst den erhaltenen definitiven Werten eine Stelle finden. Die Hellig- 
keit wurde wie bei Mädler in zehn Stufen geschätzt, so dass zehn die 
höchste Helligkeit bedeutet. Doch hat Prof. Franz durchschnittlich 
heller als Mädler geschätzt Die Helligkeit steht in der Schluss- 
tabelle hinter dem Durchmesser. Dahinter befindet sich die geringere 
Helligkeit der Umgebung. Hat der Krater selbst verschiedene Hellig- 
keit, so wurde für ihn die Maximalhelligkeit angeschrieben, für 
die Umgebung dagegen die durchschnittliche Helligkeit. »Es ist«, sagt 
Prof. Franz, »ein eigentümliches Gesetz der Mondgebilde, dass ihre 
Helligkeit im allgemeinen mit der Höhe wächst. Ausnahmen bilden 
z. B. die hellen Streifen, Umglänzungen und die drei dunklen Flächen 
im Alphonsus A.« 
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Selenogr 

Länge 


uphische 

Breite 


Durchmesser 


Helligkeit 
und die der 
Umgebung 


1. Abulfeda A . . . 


+ 10° 47^29 




- 16 25.06 


23 


21 


7.6 in 6.6 


2. Abulleda b . . . 


+ 13 . 6.88 


- 


- 16 11.41 


36 


23 


8.4 


5.4 


3. Abulfeda e ... 


+ 10 0.70 


- 


- 16 44.40 


13 


13 


8.5 


6.0 


4. Airy A 


+ 7 40.71 


- 


- 17 2.11 


23 


20 


7.3 


5.5 


5. Airy, Randkrater . 


+ 4 20.42 


- 


- 17 37.56 


23 


10 


7.1 


5.1 


6. Alfraganus . . . 


+ 19 1.18 


- 


- 5 25.08 


39 


39 


8.1 


5.4 


7. Alfraganus c . . . 


+ IS 7.52 


- 


- 0 0.75 


16 


16 


8.9 


5.6 


8. Alphonsus A . . . 


— 2 41.87 


- 


- 13 20.81 


10 


10 


7.2 


4.9 


9. Arago A .... 


+ 20 0.:» 


- 


- 4 34.57 


28 


27 


6.5 


3.9 


10. Aratus 


-f 4 31.80 


- 


- 23 36.38 


21 


17 


7.9 


5.8 


11. Archimedes A . . 


— 6 23.92 


- 


- 28 1.33 


23 


20 


7.5 


4.4 


12. Archytas B . . . 


+ 7 28.23 


- 


- IM 57.80 


27 


16 


8.4 


6.2 


13. Aristarchus . . . 


- 47 32.43 


- 


- 23 42.23 


72 


56 


10 





14. Azophi a . . . . 


+ 10 5.38 


- 


- 20 49.45 


21 


22 


7.8 


5.5 


15. Beaumont A . . . 


+ 26 12.62 


- 


- 17 3.08 


oo 


17 


8.2 


5.7 


16. Bessarion .... 


— 37 16.71 


- 


- 14 48.47 


22 


16 


8.0 


4.4 


17. Bessel 


+ 17 53.77 


- 


- 21 42.57 


28 


25 


1.5 


3.5 


18. Bessel A ... . 


4- 20 59.43 


- 


- 24 44.07 


14 


11 


4.6 


2.6 


10. BiUy 


- DO 3.00 




- 13 49.37 


83 


50 


6.0 


5.0 


20. Bode ...... 


- 2 25.01 


- 


- 6 43.01 


35 


35 


7.7 


5.4 


21. Bode A 


— 1 8.85 


- 


- 8 59.34 


25 


23 


8.4 


5.5 


22. Bode B 


- 3 4.28 


- 


- 8 44.73 


17 


16 


6.2 


5.0 


23. Boscovich A . . . 


+ 10 43.02 


- 


- 9 10.52 


11 


8 


6.9 


4.2 


24. Bouguer 


— 35 40.67 


- 


- 52 12.90 


47 


24 


7.6 


5.4 


25. Büsching e . . . 


+ 18 25.06 




- 30 41.51 


27 


21 


6.8 


5.1 


26. Byrgius A . . . . 


— Gl 48.23 




- 24 33.47 


20 


7 


9 


— . 


27. Campanus, Cnt.-Bg. 


— 27 43.78 


- 


- 27 58.10 


9 


6 


0.9 


4.4 


28. Capelia D . . . . 


+ 31 5.61 


- 


- 4 15.32 


28 


22 


8.0 


5.2 


29. Carlini 


— 21 2.76 


-+- 33 41.28 


21 


15 


6.2 


3.4 


30. Cassini C . . . . 


+ 7 47.28 


4- 41 41.59 


23 


20 


8.0 


4.7 


31. Censofinus .... 


4- 32 30.05 


- 


- 0 23.91 


37: 


30: 


8.9 


6.7 


32. Cepheus A ... . 


+ 46 30.37 


4- 41 1.42 


21 


14 


8.7 


5.5 


33. Condamine a . . . 


— 30 4.67 


- 


51 20.62 


32 


20 


8.2 


5.9 


34. Damoiseau e . . . 


— 58 16.96 


- 


- 5 14.20 


20 


16 


9.5 


4.8 


35. I)avv A 


— 7 42.85 


_ 


- 12 12.00 


23 


22 


6.7 


4.8 


36. Dionysias .... 


+ 17 19.70 


+ 2 40.40 


35 


34 


9.2 


4.2 


37. Dionysius A . . . 


4- 15 6.15 


4- 3 56.01 


26 


25 


7.2 


4.7 


38. Diophantus . . . 


— 34 13.92 


4- 27 35.29 


31 


27 


6.1 


3.6 


30. Drelibol 


— 48 58.75 


- 


- 40 54.23 


63 


20 


8.0 


5.6 


40. Endvmion Ü . . . 


+ 57 36.44 


+ 56 22.70 


23 


13 


8.8 


8.0 


41. Eudoxus A . . . . 


+ 20 4.06 


4- 45 47.09 


27 


18 


8.6 


6.0 


42. Euklides .... 


— 29 28.66 


- 


- 7 23.73 


23 


23 


7.5 


6.0 


43. Euler A 


— 36 49.56 


+ 20 52.03 


29 


25 


7.9 


3.8 


44. Kabricius K . . . 


+ 42 14.63 


_ 


- 40 4.17 


35 


20 


8 


4 


45. Flamsteed .... 


— 4-1 14.06 


- 


- 4 29.23 


39 


23 


6.4 


3.0 


46. Fourier A . . . . 


— 48 28.10 


_ 


- 32 10.54 


38 


24 


9.2 


6.4 


47. Fracastor d . . . 


+ 28 2.12 


_ 


- 23 1.92 


33 


24 


8.0 


6.2 


48. Franklin B ... 


4- 39 43.79 


J 


(- 37 7.30 


33 


21 


8.4 


5.2 


40. Galilei 


- 62 30.00 


- 


- 10 27.80 


2S 


15 


5.6 


2.3 


50. Gambart A ... 


- IR 43.86 


_ 


- 0 57.51 


21 


20 


8.2 


5.5 


51 . Gambart E . . . . 


- 13 12.50 


_ 


- 1 23.57 


22 


21 


7.2 


4.6 


52. Gassendi A . . . 


— 43 30.23 


_ 


- 18 25.91 


19 


12 


8.8 


5.2 


53. Gassendi D . . . 


— 33 54.05 


_ 


- 13 20.88 


31 


24 


6.1 


3.4 


54. Gassendi G . . . 


— 44 31.53 


_ 


- 16 44.40 


12 


7 


6.0 


4.7 


55. Gassendi z . . . . 


- 42 62.19 


- 


- 16 27.43 


10 


10 


8 


5 


56. Guericke B . . . . 


— 15 14.27 


_ 


- 14 33.76 


31 


31 


6.9 


4.2 


57. Guericke C . . . . 


— 11 32.00 


_ 


- 11 33.27 


20 


19 


8.3 


4.0 


58. Guttemberg A . . 


+ 130 57.08 


- 


- 9 0 .44 


27 


23 


7.8 


6.1 


59. Hansen A . . . . 


+ 74 43.81 


+ 13 22.82 


25 


9 


8.8 


8.0 


00. Harpalus A . . . 


— 30 41.91 


+ 50 21.08 


46 


24 


7.7 


5.3 


61. Heinsius a . . . . 


- 17 29.08 


_ 


- 39 -10.64 


35 


26 


7.4 


5.8 


62. Hercules D ... 


+ 39 7.72 


4- 46 22.28 


25 


15 


8.2 


5.2 


63. Hersekel c . . . . 


— 3 9.96 


_ 


- 5 0.49 


20 


19 


6.2 


4.7 


61. Hesiodus A . . . 


— 17 0.76 


_ 


30 5.04 


24 


22 


5.6 


4.8 


66. üippalus A . . . 


— 28 22.40 


_ 


- 23 15.59 


34 


20 


8.7 


5.1 


66. Hipparchus C . . . 


+ 8 14.00 


- 


- 7 24.01 


30 


29 


8.7 


5.1 


67. Hipparchus E . . 


4- 7 0.62 


_ 


- 2 52.40 


29 


28 


7.9 


5.2 


68. Hipparchus G . . 


4 - 7 25.01 


_ 


- 5 0.92 


25 


25 


7.3 


4.8 


60. Higinus .... 


+ 6 17.49 


4- 7 40.08 


16 


14 


5.3 


4.4 


70. HvpatiaB .... 


-f 24 10.00 


- 


- 0 34.41 


14 


13 


8.3 


4.6 


71. Jansen B . . . . 


4 - 26 41.21 


- 


- 10 40.26 


36 


32 


6.0 


4.0 


72. Kepler 


— 37 57.72 


- 


- 8 6.40 


61 


46 


8.4 


6.6 


73. Lalande 


- 8 35.28 




- 4 27.88 


50 


50 


6.8 


5.5 


74. Lalande A .... 


— 9 10.04 


_ 


- 6 38.11 


22 


22 


7.2 


4.9 


75. Lalande D ... 


— 6 52.57 


- 


- 5 35.70 


21 


21 


0.9 


5.0 
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Selenogr 

Länge 


&phische 

Breite 


Durchmesser 


Helligkeit 
und die der 
Umgebung 


76. Lamberti” . 






- 18*2fb71 


4- 26*27!53 


14 


11 


7.5 in 3.7 


77. Landsberg A 




- 


- 31 6.79 


4- 0 10.28 


16 


10 


8.3 


4.4 


78. Langrenus h' 




- 


- 06 28.26 


— 9 40.41 


38 


13 


9.3 


7.6 


79. Linnö . . . 




- 


- 11 47.08 


+ 27 42.36 


20 


18 


4.3 


3.0 


80. Lohrmann A 






- 02 37.11 


— 0 45.19 


26 


14 


9.4 


3.6 


81. Lubiniezky B 




- 


- 23 30.00 


- 14 35.58 


29 


27 


8.8 


6.1 


82. Macrobius a . 




- 


- 40 21.94 


4- 19 32.69 


36 


26 


e 


6 


Kl. Macrobius B . 




- 


- 40 50.89 


+ 20 55.62 


28 


21 


9.1 


0.1 


84. Magelhaens c 




- 


- 48 13.19 


— 12 25.98 


31 


21 


8.8 


5.2 


85. Maginus H 




- 


- 10 3.00 


— 52 30.08 


24 


15 


9.1 


6.0 


8G. Mairan e . . 




— 


- 37 8.83 


4- 37 43.70 


13 


9 


7.6 


3.8 


87. Mare Foecund. 


<3 


4- 40 27.00 


4- 1 51-96 


25 


16 


6.8 


3.2 


88. Mare Humorum J 


- 


- 36 58.67 


- 21 30.07 


20 


13 


6.3 


3.0 


89. Mare Neetaris E 


+ »1 57.37 


— 17 52.05 


27 


19 


6.9 


3.9 


90. Marius A . . 




4- 45 57.05 


4- 12 34.57 


29 


22 


7.4 


3.7 


91. Maupertuis A 




- 


24 38.92 


4- 50 34.02 


28 


19 


8.8 


6.4 


92. Maver A . . 




— 


- 28 19.72 


4- 15 15.10 


26 


26 


6.4 


5.1 


99. Mersenius anon. 


- 


- 46 38.10 


— 19 11.99 


28 


18 


6.7 


5.3 


94. Mersenius C . 




_ 


- 45 55.10 


— 19 45.07 


26 


19 


9.0 


0.3 


95. Messier . . 




_ 


- 47 ;f7.27 


— 1 52.70 


20 


14 


6.9 


3.7 


96. Messier A 




- 


- 40 55.78 


— 1 59.85 


21 


16 


6.9 


4.0 


J97. Messier anon. 




- 


- 52 52.13 


— 5 22.61 


24 


13 


5.2 


3.1 


98. Milichius . . 






- 30 11.49 


+ 9 59.78 


23 


21 


8.5 


4.6 


99. Mösting . . 




- 


- 5 50.10 


— 0 41.31 


53 


46 


5.8 


4.7 


100. Mösting A . 




- 


- 5 10.32 


— 3 11.40 


22 


22 


9 


5 


101. Mösting c . . 




- 


- 8 3.90 


— 1 48.19 


15 


15 


7.0 


4.7 


102. Mösting H . . 

103. Nicolai A . . 




- 


- 2 28.49 


- 1 57.74 


14 


14 


5.6 


4.3 




- 


- 23 38.92 


— 42 26.97 


30 


20 


8 


4 


104. Palus Somnii A . 


- 


- 42 14.80 


+ 13 20.50 


28 


16 


7.6 


6.4 


10G. Parrv A . . 






- 15 56.09 


— 9 30.63 


23 


23 


6.5 


4.5 


106. Pico B . . . 




- 


- 8 11.52 


+ 43 11.45 


44 


14 


7.9 


3.4 


107. Piccolomini I 




- 


r 33 47.12 


— 26 7.06 


21 


14 


7.7 


5.8 


108. Piccolomini II 




_ 


r 32 20.52 


- 26 55.68 


30 


20 


8 


5 


109. Piccolomini IU 




- 


- 31 56.20 


— 27 52.74 


38 


28 


7 


5 


1 10. Piccolomini IV 




- 


- 29 45.09 


— 25 41.06 


10 


10 


9 


5 


111. Plavfair A . 




_ 


- 10 28.4-1 


— 22 48.31 


45 


31 


8.2 


5.7 


112. Plinius A . . 




- 


- 26 10.81 


4- 17 13.52 


34 


28 


6.2 


3.4 


113. Plinius, Centr.- 


Bg. 


- 


- 23 34.09 


+ 15 18.00 


14 


13 


7.3 


5.8 


114. Polybius B 


- 


h 25 34.21 


— 25 34.06 


23 


18 


7.1 


0.0 


115. Pons c . . . 




- 


- 20 47.79 


— 28 45.93 


26 


19 


7.2 


6.2 


116. Posidonius A 




- 


r 29 28.75 


+ 31 39.31 


18 


14 


6.0 


4.6 


117. Proclus . . 




-1 


h 40 57.27 


4- 10- 4.78 


56 


33 


9 


7 


118. Ptolemaeus A 




_ 


- 0 48.10 


— 8 30.49 


16 


14 


6.2 


4.3 


119. Pythagoras A 




- 


- 62 50.96 


+ 63 27.36 


— 


— 


— 


— 


120. Reiner . . . 




- 


- 51 51.14 


+ 6 53.62 


62 


31 


6.2 


2.2 


121 . Reiner A . . 




- 


- 51 22.90 


4- 5 7.24 


19 


11 


6.2 


3.1 


122. Rhaeticus A . 




- 


- 5 11.94 


+ 1 44.21 


18 


18 


5.4 


4.8 


123. Rhaeticusb . 




- 


- G 50.09 


4- 1 37.16 


15 


13 


8.0 


5.6 


124. Ross A . . . 




J 


b 20 6 10 


4- 10 30.98 


43 


38 


4.8 


3.3 


125. Sacrobosco c 




- 


- 15 51.28 


- 22 58.75 


22 


19 


7.2 


5.4 


126. Scneca A . . 




_ 


- 69 57.04 


4- 29 41.44 


27 


10 


9.0 


8.0 


127. Sharp A . . 




- 


- 42 33.24 


4 - 47 31.78 


31 


20 


9 


5 


128. Sharp b . . 




- 


- 45 12.26 


+ 46 54.09 


39 


20 


9.2 


5.8 


129. Silberschlag . 




- 


- 12 33.29 


+ 6 12.50 


26 


26 


7.1 


5.0 


130. Silberschlag a 




- 


- 13 13.39 


+ 0 56.26 


10 


10 


7.0 


5.4 


131. Sirsalis f . . 




_ 


- 60 8.38 


- 13 37.36 


23 


13 


9.2 


5.8 


132. Sinus Medii B 




. 


- 0 23.08 


+ 1 10.20 


17 


16 


5.6 


4.2 


133. Sosigenes . . 




- 


I- 17 36.14 


+ 8 42.66 


33 


32 


5.4 


4.2 


134. Sosigenes a . 




- 


- 18 28.32 


+ 7 45.75 


21 


19 


5.1 


3.9 


135. Taquet . . . 




- 


- 19 11.33 


+ 16 37.19 


14 


13 


7.1 


3.4 


136. Ta<iuet A . 




- 


- 20 14 .78 


4- 14 19.58 


25 


23 


6.9 


3.2 


137. Taruntius A . 




- 


- 49 52.46 


4 - 7 10.03 


24 


16 


8.2 


5.2 


138. Thaies . . . 




_ 


- 50 17.00 


4 - 01 45.20 


60 


20 


9.9 


7.6 


130. ThebitA . . 




_ 


- 4 53.94 


— 21 34.41 


35 


34 


6.9 


5.3 


140. Thebit B . . 




_ 


- 8 32.24 


— 22 20.65 


31 


28 


8.2 


4.0 


141. Thebit C . . 




_ 


- 12 25.99 


— 21 »4.96 


29 


20 


6.0 


3.6 


142. Theon junior 




- 


- 15 50.43 


— 2 23.52 


32 


30 


7.2 


5.2 


143. Theon senior 




_ 


- 15 26.04 


- 0 47.79 


31 


28 


7.8 


5.2 


14*4. Tralles A . . 




_ 


- 47 4.09 


+ 27 26.65 


33 


20 


8.8 


5.8 


145. Triesnecker . 




- 


- 3 37.43 


4 - 4 10.65 


52 


51 


6.2 


4.9 


146. Triesnecker A 




_ 


- 1 8.38 


+ 3 59.35 


26 


26 


7.1 


4.7 


147. Ukert .... 




_ 


- 1 23.32 


4 - 7 43.47 


43 


— 


7.2 


5.0 


148. Vitello . . . 




- 


- 37 18.29 


— 30 19,96 


11 


9 


7.0 


5.9 


149. Vitruvius A . 




+ 33 48.47 


+ 17 44.89 


34 


27 


7.6 


5.2 


150. Werner.nördlicher 
Randberg . . 


+ 3 15.47 


- 27 4.77 


17 


17 


7.9 


5.7 
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Der Mond. 



Die Verlängerung 1 des Mondes nach der Erde zu bildet 
den Gegenstand einer auf Heliometermessungen der Sichelbreite 
(Phasengrösse) beruhende Untersuchung von Dr. Carl Mainka in Breslau. 1 ) 
DerVerf. giebt einleitend eine Übersicht der bisherigen einschlägigen 
Arbeiten, der folgendes entnommen ist: Vielleicht über keine andere 
Grösse in der Astronomie sind die Ansichten so verschieden, als 
über die Verlängerung des Mondes nach der Erde zu. Newton, 
Lagrange und Laplace haben auf rein theoretischem Wege ein Re- 
sultat über die Gestalt des Mondes zu erlangen versucht, während 
Hansen durch Bahnbestimmung, Gussew, Kayser und Beck durch 
Messungen auf der Mondoberfläche einen Aufschluss über den Wert 
einer Verlängerung des Mondkörpers gefunden haben. In neuester 
Zeit hat Prof. Franz diese Frage zum Gegenstände einer Untersuchung 
gemacht. Die auf theoretischem Wege erhaltenen Verlängerungen 
des Mondkörpers sind sehr klein, die übrigen dagegen (mit Aus- 
nahme des Resultates des letztgenannten) verhältnismässig bedeutend. 

In seinen »Principia mathematica philosophiae naturalis« be- 
handelt Newton die Aufgabe, die Gestalt des Mondes zu finden. 
Er setzt den Mond als flüssig, wie unser Meer, voraus und geht 
von der Attraktions- und Zentrifugalkraft aus. Sein Resultat ist 
folgendes: »Die Gestalt des Mondes muss ein Sphäroid sein, und 
seine grosse Axe übertrifft die Rotationsaxe um 186 Fuss*. Die 
Verlängerung findet sich hieraus zu 0.000 016 des Durchmessers. 

Lagrange spricht in seiner Abhandlung über die physische Libra- 
tion des Mondes die Ansicht aus, dass der Mond nicht sphärisch, 
und seine grösste Axe nach der Erde zu gerichtet ist. Nach 
Lagrange ist der Wert der Verlängerung des Mondes nach der Erde 
zu 0.0003. 

Einen noch kleinern Wert für diese Verlängerung ergiebt die 
Theorie der Flut von Laplace, nämlich 0.000 075. 

Im Gegensätze zu diesen aus der Theorie folgenden kleinen 
Werten stehen die folgenden grossen Werte. 

Am 10. November 1854 unterbreitete Hansen der Königlichen 
astronomischen Gesellschaft zu London eine Arbeit : » Über die Figur 
des Mondes«, welche im 24. Bande der Abhandlungen dieser Gesell- 
schaft veröffentlicht ist Hansen findet, dass der Mittelpunkt der 
Figur des Mondes nicht mit dem Schwerpunkte zusammenfällt, sondern 
dass letzterer um 59 000 Meter weiter von uns entfernt ist, als 
ersterer. Es wäre also der Mond in Bezug auf seinen Schwerpunkt 
nach der Erde zu sogar um 3.4 Prozent verlängert. 

Durch Hansen veranlasst, beschäftigte sich Gussew mit diesem 
Probleme und legte am 14. Oktober 1859 der Akademie der Wissen- 
schaften in Petersburg eine diesbezügliche Arbeit vor. Gussew ge- 
langt zu ähnlich grossen Werten, nämlich zu Verlängerungen des 

') Mittlgn. d. Kgl. Univ.-Stemwarte zu Breslau 1901. 1. p. 6 ff. 
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Mondes bis zu 7 Prozenten. Seine Methode beruht auf dem Prinzip 
der Perspektive. Durch Messung der Lage einiger Krater an zwei 
Mondphotogrammen verschiedener Libration ermittelte er ihre Ent- 
fernung vom Mittelpunkte des Mondkörpers und damit die Verlänge- 
rung desselben. Doch da er die Zeiten, zu welchen der Mond 
photographiert wurde, nicht genau kannte, sondern nur die Tage, 
so verliert sein Resultat an Gewicht, denn die optische Libration 
ändert sich so stark, dass eine ebenso wahrscheinliche andere An- 
nahme der Aufnahmezeit, als Gussew gemacht hat, die Verlängerung 
Null ergeben würde. 

Neun Jahre später veröffentlichte Kayser in den Astronomischen 
Nachrichten Bd. 73 eine Arbeit über die Gestalt des Mondes. Er 
findet eine Verlängerung um 3.0 Prozent Leider beruht dieses Re- 
sultat nur auf Messung einer Sichelbreite im Mondäquator. Bedenkt 
man ferner, dass die Lichtgrenze sich bei der Messung nicht scharf 
genug auffassen lässt, so kann man wohl annehmen, dass sich 
Beobachtungsfehler eingeschlichen haben werden, deren Einfluss auf 
das Endresultat von Bedeutung ist. 

Im 22. Jahrgange der Vierteijahrsschrift der Naturforschenden 
Gesellschaft in Zürich befindet sich eine Abhandlung über die Ver- 
längerung des Mondes von A. Beck. Aus dem Unterschiede der 
beobachteten selenographischen Koordinaten von Mondkratem für die 
Mondkugel und der für ein Mondellipsoid berechneten findet er eine 
Verlängerung von -j- 0,021 + 0.012. Er benutzt die gemessenen 
Längen und Breiten von vier Mondkratern, wie sie im Werke: »Der 
Mond nach seinen kosmischen und individuellen Verhältnissen oder 
allgemeine, vergleichende Selenographie von W. Beer und Dr. J. H. 
Maedler 1837«, angegeben sind. Der Verfasser legt, wie er am Ende sagt, 
keinen grossen Wert auf die Sicherheit seines gefundenen Resultates. 

Im 38. Bande der Astronomischen Beobachtungen auf der Königs- 
berger Sternwarte veröffentlichte Prof. Dr. J. Franz eine Untersuchung : 
»Über die Figur des Mondes«. Die resultierende Grösse der Ver- 
längerung des Mondkörpers nach der Erde zu beträgt -f- 0.001 14 
+ 0.003 90. Die Arbeit stützt sich, wie die Gussews , auf das 
Prinzip der Stereoskopie. Zur Messung der Entfernung der Mond- 
krater wurden Mondphotogramme der Licksternwarte benutzt 

Von den Arbeiten über die Gestalt des Mondes, welchen Mes- 
sungen zu Grunde liegen, erweckt, wenn man die Art der Messung 
in Betracht zieht, wohl die Untersuchung von Prof. Franz das meiste 
Vertrauen. Denn Messungen am Monde, die mit einem Faden- 
mikrometer gemacht sind, sind bedeutend grossem Beobachtungs- 
fehlern ausgesetzt , als die an Mondphotogrammen mit Hilfe des 
Ausmessens photographischer Platten. Hierzu kommt, dass die 
Photographien im Fokus des 36-zölligen Refraktors der Lickstem- 
warte, also mit den besten Mitteln in grossem Massstabe her- 
gestellt sind. 
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Das Resultat dieser Arbeit, dass die Verlängerung kleiner als 
ihr wahrscheinlicher Fehler, also unmerklich ist, stimmt mit der 
Theorie überein. 

Dr. Mainka bespricht nun speziell die Art und Weise der An- 
ordnung der Heliometerbeobachtungen zur Bestimmung der Sichel- 
breite des Mondes, leitet die Formeln zur Berechnung der Beobach- 
tungen aus der günstigsten Zeit der letztem ab und giebt schliess- 
lich die von ihm gefundenen Resultate. Es ergiebt sich, dass sowohl 
positive als negative Werte für die Verlängerung auftreten. Befindet 
sich an der Berührungsstelle eine Gegend, welche sich über das 
durchschnittliche Niveau des Mondes erhebt oder unter dasselbe 
vertieft ist, so wird der aus dieser Messung der Sichelbreite hervor- 
gehende Wert für die Verlängerung e zu einer andern Ellipse ge- 
hören. Die erhaltenen Werte für e zeigen also gewissermassen an, 
um wie viel die gerade in Rücksicht zu nehmende Gegend der Mond- 
oberfläche über oder unter der Oberfläche des als Kugel vom Radius b 
angenommenen Mondkörpers liegt. 

Wenn so auch die erhaltenen Werte für e eigentlich streng ge- 
nommen verschiedenen Punkten der Mondoberfläche angehören, so 
kann doch aus ihnen ein Mittelwert genommen werden. Es liegen 
15 Beobachtungen vor, welche Prof. Dr. Franz mit dem Königs- 
berger Heliometer gemacht hat, und 6 Messungen, welche Verf. 
mit dem Breslauer Heliometer gemacht hat. 

Kombiniert man nun diese beiden Beobachtungsreihen derart, 
dass jede Königsberger Beobachtung doppeltes Gewicht bekommt, so 
erhält man als endgültigen Wert für die Verlängerung des Mondes 
nach der Erde zu folgenden: e = -j- 0.004 + 0.013 w. F. 

Dieser Wert von e ist kleiner als sein wahrscheinlicher Fehler, 
ist also unmerklich klein. Es bestätigt dies genau das von Franz 
gefundene Resultat, bei welchem auch der wahrscheinliche Fehler 
grösser als der Wert selbst ist. 

Aus diesem Endwerte geht hervor, dass der Mondkörper nach 
der Erde zu sehr wenig verlängert ist; es ist dies aber nicht so 
aufzufassen, als ob der Mond etwa eiförmig nach der Erde zu- 
gespitzt wäre. Betrachtet man die einzelnen Messungsergebnisse, 
so findet sich vielmehr, dass neben Erhebungen in der Umgebung 
des Mondscheitels (des Punktes, dessen selenographische Länge und 
Breite Null sind) auch Vertiefungen Vorkommen. Der obige end- 
gültige Wert für e ist als Durchschnittswert für die Erhebung der 
Mondoberfläche über die Kugelfläche in der Nähe des Mondscheitels 
anzusehen. 

Diese Untersuchung hat also eine Grösse der Verlängerung des 
Mondkörpers ergeben, welche mit den Resultaten von Hansen, Gussew, 
Kayser gar nicht übereinstimmt. Während nach der Berechnung der 
letztem der Mond sich als stark verlängert ergiebt , sagt das 
obige Ergebnis aus, dass die Verlängerung des Mondes unmerklich 
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klein ist, kleiner als ihr wahrscheinlicher Fehler. Es bestätigt die 
minimalen Werte, welche die theoretischen Untersuchungen und die 
Arbeit: »Über die Figur des Mondes«, von Prof. Dr. Franz geben. 

Die allgemeinen Niveauverhältnisse der Mondoberfläche. 

Alle Höhenmessungen der Mondberge können bekanntlich nur auf 
die Umgebung bezogen werden und sind unmittelbar nicht mit 
einander vergleichbar. Sonach ist es auch unmöglich, ohne weiteres 
die Niveauverhältnisse der einzelnen Mondlandschaften zu einander 
zu beurteilen, obgleich dem erfahrenen Mondbeobachter nicht ent- 
gehen kann, dass gewisse Regionen der Mondoberfläche höher oder 
tiefer liegen müssen als andere Partien. So z. B. wird kein Mond- 
beobachter darüber im Unklaren sein, dass das Mare Serrnitatis 
eine tiefe Region der Mondoberfläche im Verhältnisse zum Mare 
Tranquillitatis bezeichnet, ob aber Plato weiter vom Mondmittelpunkte 
absteht als etwa Agrippa, lässt sich unmittelbar nicht entscheiden. 

Erst die Untersuchungen, welche Prof. Julius Franz, gegenwärtig 
Direktor der Sternwarte in Breslau, auf der Königsberger Sternwarte 
über die Figur des Mondes angestellt hat, haben in dieser Beziehung 
bestimmte Resultate ergeben. In der naturwissenschaftlichen Sektion 
der Schlesischen Gesellschaft zu Breslau hat nun Prof. Franz eine 
Übersicht über seine bezüglichen Arbeiten gegeben. 

Bei der Entstehung des jetzt völlig erstarrten Mondes aus flüssigem 
und plastischem Materiale musste dieser Himmelskörper, abgesehen 
von den lokalen Störungen, welche Ursachen der Gebirgsbildung 
wurden, eine Gleichgewichtsfigur im mathematischen Sinne annehmen. 
Die Anziehung der eigenen Massenteilchen, zweitens die Rotation 
und drittens die von der Erde erzeugte stehende Flut mussten dem 
Monde die Gestalt eines dreiaxigen Ellipsoides verleihen. 

Die Abplattung an den Polen ist, wie die langsame, in gleicher 
Zeit wie der Umlauf sich vollziehende Axendrehung erwarten lässt, 
und wie direkte Messungen des Umrisses der Mondscheibe bestätigt 
haben, unmerklich klein und verschwindet völlig gegen die durch 
Gebirge hervorgerufenen Unregelmässigkeiten des Randes. 

Schwieriger ist die Frage nach der Verlängerung des Mondes 
auf die Erde zu infolge der Flut zu beantworten. Und doch musste 
Prof. Franz sie lösen, da er an die Aufgabe gehen wollte, die 
selenographischen Längen und Breiten der hauptsächlichsten Mond- 
krater zu bestimmen, und vorher zu entscheiden war, ob sich die 
Rechnungen auf ein Ellipsoid oder eine Kugel beziehen müssten. 
Über die fragliche Verlängerung des Mondes bestand bisher eine so 
grosse Unsicherheit, wie kaum auf einem andern Gebiete der 
Astronomie. Denn einerseits hatten ältere, aber wenig zuverlässige 
Untersuchungen aus der Mitte des 19. Jahrhunderts von Hansen, 
Gussew und Beck eine erhebliche Verlängerung von 3 — 7°/ 0 des 
Radius ergeben, anderseits deutet die Theorie der Flut und die der 
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physischen Libration darauf hin, dass diese noch nicht 0.1 °/ 0 be- 
tragen kann. Die vorliegende Frage ist dadurch schwierig, dass der 
Mond der Erde fast immer dieselbe Seite zuwendet, wir also sein 
Antlitz fast immer »en face« sehen und daher die Relieferhöhungen 
nicht erkennen können, während die Frage leicht zu lösen wäre, 
wenn der Mond sozusagen im Profil sich zeigte, d. h. von einem 
Punkte der Bahntangente aus betrachtet werden könnte. Könnte man 
wenigstens von zwei genügend voneinander entfernten Standpunkten 
aus den Mond zugleich betrachten, so würde man ein stereoskopisches 
Bild erhalten, in dem sein Relief hervorträte. 

Nun zeigt aber der Mond vermöge der als Libration bekannten 
Schwankungen nacheinander sich ein wenig mehr von der einen 
und der andern Seite. Vereinigt man daher zwei photographische 
Bilder desselben, die zu Zeiten verschiedener Libration aufgenommen 
sind, unter einem Stereoskop, so erhält man ein plastisches, körper- 
liches Bild. Solche Stereogramme hat Warren de la Rue schon 
hergestellt. 

Um zu sichern Resultaten zu gelangen, muss man das 
stereoskopische Sehen durch Messung und Rechnung an zwei 
kombinierten Bildern verschiedener Libration ersetzen. 

Die Libration oder Winkeldrehung, die der Mondkörper zum 
Übergange von einem Bilde auf das andere erfordert, lässt sich 
astronomisch berechnen, ebenso die zugehörige Verschiebung eines 
Punktes der Mondoberfläche, etwa eines Kraters, wenn der Mond 
kugelförmig wäre. Diese Verschiebung wächst aber bei gleich- 
bleibender Winkeldrehung offenbar mit der Entfernung des Kraters 
vom Mondschwerpunkte, also mit der Verlängerung des Mondkörpers, 
und kann also zur Bestimmung derselben dienen. Dies ist das 
Prinzip, das der Untersuchung zu Grunde liegt. 

Die Licksternwarte auf dem Mount Hamilton in Kalifornien 
hat, im Fokus ihres grossen Refraktors mit 36 Zoll Objektivöffnung, 
vorzügliche Mondphotogramme von 14 cm Durchmesser auf Glas- 
platten aufgenommen und die Negative an Prof. Franz zur Aus- 
messung gesandt. Derselbe hat sieben Kombinationen von fünf 
Platten benutzt und sie mit einem von der Königl. Preuss. Akademie 
der Wissenschaften ihm bewilligten Koordinatenmessapparat von 
der Firma J. Repsold & Söhne in Hamburg vermessen. Dieser 
Apparat ist in Band 38 der »Astronomischen Beobachtungen auf 
der Königl. Universitätssternwarte zu Königsberg i. Pr.« beschrieben. 

Die Verlängerung des Mondes nach der Erde zu ergab sich 
stets klein, und zwar infolge der durch die Unebenheiten des Mond- 
randes hervorgerufenen unvermeidlichen Fehler in der Bestimmung 
des Mittelpunktes der Mondscheibe, teils positiv, teils negativ, im 
letztem Falle also als Verkürzung. Der Mittelwert für die Ver- 
längerung ist + 0.00114 + 0.003 90 wahrscheinlicher Fehler in 
Teilen des Radius. Da diese Verlängerung von etwa 1 pro Mille 
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kleiner ist, als ihr wahrscheinlicher Fehler, so ist ihr Wert zwar 
nicht zu verbürgen, aber man erkennt aus dem wahrscheinlichen 
Fehler, dass der Wert nicht mehrere Prozente betragen kann, sondern 
in Übereinstimmung mit der Theorie der Flut und der physischen 
Libration unmerklich klein und verschwindend gegen die Gebirgs- 
erhebungen ist. Man kann also den Mond praktisch als kugel- 
förmig betrachten. Und doch muss eine kleine Verlängerung vor- 
handen (oder mathematisch genauer ausgedrückt, das Trägheitsmoment 
des Mondes um die der Erde zugewandte Axe das kleinste) sein, 
denn sonst könnte nachweislich das Phänomen der Libration nicht 
bestehen, vermöge dessen der Mond der Erde immer dieselbe Seite 
zuwendet. 

Zugleich wurden für folgende 62 Krater Angaben ihrer Ent- 
fernung vom Mondschwerpunkte gefunden. Den Namen der Krater 
folgt die selenographische Länge X und Breite ß, die Erhebung in 
Einheiten der 5. Dezimalstelle des Mondhalbmessers und die Anzahl 



der Bestimmungen. 



Krater 


X 


ß 


Erhe- 

bung 


An- 

zahl 


Krater 


X 


ß 


Erhe- 

bung 


An- 

zahl 


Grimaldi A . . . 


0 

— 71 


0 

— 5 




- 41 


i 


Sinus Medii B . 




0 

- 0 




0 

1 




b i 


2 


Pythagoras A. 


-63 


+63 


- 


-112 


i 


Triesnecker A . 


- 


- 1 


+ 4 


- 


- 47 


7 


Damoiseau D . 


-62 


— 7 


— 


-110 


i 


Airy Raudkr.. 


- 


- 5 


- 


-18 


- 


r 43 


1 


Grimaldi f 


—57 


— 1 


— 


-147 


i 


RhaticusA. . . . 


- 


- 5 


+ 1 


_ 


- 91 


2 


Fourier C 


—51 


—29 


+ 47 


2 


Hyginus 


- 


- 6 


+ 8 


- 


- 88 


3 


Flamsteed d . . 


45 


— 3 


- 


-299 


2 


Hipparch E . . . 


- 


- 7 


- 


- 3 


+127 


2 


Gassendi z . . . 


—43 


-16 


— 


- 43 


2 


Manilius D . . . . 


- 


- 7 


- 


-13 


_ 


- 13 


2 


Sharp A 


—43 


+4S 


- 


-109 


1 


Boscovich A. . 


- 


-11 


- 


- 9 


+193 


4 




—40 


0 


_ 


-144 


2 


Linne c 




-11 


_ 


r 30 




- 38 


2 


Mare Hum. I. . 


-37 


-22 


+ 81 


2 


Linne 


_ 


-12 


- 


[-27 


_ 


-201 


2 


Weigel A 


— 35 


+57 


-- 20 


2 


Silberschlag a. 


- 


-13 


- 


- 7 


- 


- 1 


2 


Landsberg A . . 


-31 


0 


- 


-134 


2 


Dionvs A 


- 


-15 


- 


- 4 


+131 


1 


Landsberg d . . 


—30 


— 2 


- 


-136 


1 


Menelaus 


- 


-15 


- 


-16 


_ 


- 30 


1 


Laplace A . . . . 


—27 


+43 


- 


-182 


1 


Bessel e 


- 


r 15 


- 


-20 


- 


- 74 


2 


Landsberg 


—26 


0 


- 


- 40 


2 


Sacrobosco A. . 


- 


r-16 


- 


-24 


- 


-129 


1 


Lubiniezky C . 


—26 


-14 


+115 


2 


Buch y 


- 


1-18 


-40 


- 


bl23 


1 


Gambert A . . . 


—19 


+ 1 


- 


- 32 


2 


Büsching C . . . 


- 


-20 


- 


-37 




b 59 


1 


Heinsius a 


—17 


-40 


- 


r-129 


2 


Ross A 


- 


-20 


--11 


_ 


bl20 


2 


Parry A 


—16 


— 9 


- 


-124 


2 


Taquet A 


- 


-20 


--14 


_ 


LI 72 


1 


Mare Imbr. D . 


—16 


+33 




-171 


1 


Bergspitze .... 


- 


-23 


- 


-47 


_ 


- 56 


1 


X— 15.5°, f? 20° 


—15 


+20 


- 


-102 


1 


Lacus Mort. B . 


- 


-23 


+43 


- 


- 14 


2 


Gambart B . . . . 


-12 


+ 2 


- 


-121 


2 


Nicolai A 


- 


-24 


—42 


_ 


- 95 


1 


Lalande A . . . . 


—10 


— 7 


- 


- 17 


2 


Plinius A 


-1 


-27 


- 


-16 


- 


- 91 


2 




— 9 


—22 


- 


- 60 


2 


Jansen 




-28 


_ 


-13 




bl07 


2 




— 8 


— 2 




119 


2 


Baily A 




-30 




-49 




b 18 


2 


Möstin g A 


— 5 


— 3 


H 


b 3 


5 


MareTransqu.A 


- 


1-38 


- 


HO 


_ 


-172 


1 


Alphonsus A . . 


— 3 


—13 


r 


1 01 


2 


Macrobius a. . . 


- 


-40 


- 


-20 


- 


- 91 


2 


Herschel c 


— 3 


— 5 




-130 


2 


Fabricius K. . . 


- 


-42 


-46 


+ 28 


1 


Bode 


— 2 


+ 7 


- 


-177 


2 


Anonymus .... 


- 


-45 


- 


-53 


- 


- 22 


1 




1 


+ 9 


_ 


- 84 


1 






-47 


4-27 




aa 


1 


Ptolemaeus A. 


— 1 


— 9 


- 


- 20 


3 


Taruntius A . . . 


- 


-50 


+ 7 


+ i 


1 
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Obwohl die so erhaltenen Erhöhungen und Vertiefungen der 
Krater in Bezug auf ein kugelförmiges Normalniveau oft mehr von 
den unvermeidlichen Beobachtungsfehlern abhängen, als sie der 
Wirklichkeit entsprechen, so erkennt man doch deutlich, dass 
zweifellos ganze Gebiete der Mondoberfläche, besonders an der 
Nordseite und im Nordostquadranten, wo sich die meisten »Meere« 
und der Oceanus procellarum befinden, eine zusammenhängende De- 
pression unter das Normalniveau bilden, während anderseits die 
Südseite und besonders der stark gebirgige Südostquadraut sich 
merklich über das Normalniveau erheben.« 

Prof. Franz hat nach den gefundenen Zahlenwerten eine farbige 
Höhenschichtenkarte für das Durchschnittsniveau des Mondes mit 
Isohypsen von 70 zu 70 Einheiten entworfen (Tafel 1), die schon 
dadurch von Interesse erscheint, dass sie die erste ihrer Art ist 
und zugleich zeigt, auf welche Weise man dahin kommen kann, 
ein förmliches Nivellement des Mondes nach Analogie der geodätischen 
Nivellements auszuführen. Diese Abbildung enthält nahe der Mitte 
der Mondscheibe Verbesserungen gegen die in Bd. 38 der Königs- 
berger Beobachtungen veröffentlichte Figur. 

Die Kometen. 

Die Kometenerscheinungfen des Jahres 1900. Prof. H. Kreutz 
hat, ähnlich wie in frühem Jahren, auch für dieses Jahr eine 
Zusammenstellung derselben gegeben, 1 ) der folgendes entnommen ist. 

Holmesscher Komet 1899 II. Perrine auf der Licksternwarte 
hat den lichtschwachen Kometen noch bis 1900 Jan. 20 verfolgen 
können, so dass die gesamte Beobachtungszeit sich auf 7 */„ Monate 
erstreckt. 

Komet 1900 I, entdeckt 1900 Jan. 31 von Giacobini in Nizza 
in 3 h AR und — 8° Dekl. als eine schwache Nebelmasse 11. Grösse, 
die in der von der 8onne abgewandten Richtung einen Schweif- 
ansatz von 1 1 / 2 ' Länge zeigte. Der Durchmesser der Nebelmasse 
betrug ca. 1'; in der Mitte zeigte sich ein Kern 13. Grösse, der 
mitunter doppelt zu sein schien. Der Komet stand noch drei Monate 
von seinem Perihel entfernt; gegen Ende März verschwand er in 
den Sonnenstrahlen, wurde aber nach dem Perihel Ende Mai wieder 
aufgefunden und konnte noch längere Zeit hindurch in günstiger 
Stellung am Himmel beobachtet werden. Perrine auf der Lick- 
sternwarte stellte am 23. März die letzte Beobachtung vor dem Perihel 
und am 25. Mai die erste Beobachtung nach demselben an. Die 
Beobachtungen schliessen mit einer Ortsbestimmung desselben Be- 
obachters am 22. Juli. Der Komet ist zu allen Zeiten ein schwaches 
Objekt geblieben und hat auch sonst keine bemerkenswerten Eigen- 
tümlichkeiten dargeboten. 



‘) Vierteljahrsschr. d. Astron. Gesellschaft 1901. 36. p. 62. 
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A. Berberich hat aus drei Beobachtungen, Febr. 3, 17, 22, die 
folgende Bahn abgeleitet, welche zur Verfolgung für die ganze 
Beobachtungszeit ausgereicht hat. 

T = 1900 April 28.'943 14 M. Z. Berlin 
IO = 34° 21' 27.1" 
ß == 40 22 30.9 1900.0 

i = 146 27 9.8 
log q = 0.124458 



Komet 1900 II wurde in den Morgenstunden des 23. Juli 1900 
von Borrelly in Marseille und von Brooks in Geneva N. Y. in 3 h 
AR und 12° Dekl. aufgefunden. Der Komet stand an der Grenze 
der Sichtbarkeit mit blossem Auge ; in der Mitte der Nebelhülle von 
1' bis 2' Durchmesser zeigte sich ein sternähnlicher Kern 9. — 10. 
Grösse, der am 24. Juli auf der Licksternwarte als doppelt erkannt, 
anderwärts aber und an den nächsten Tagen auch auf Mount 
Hamilton nur verlängert gesehen wurde. Ein 10 — 12' langer 
Schweif war vorhanden; auf einer von Palmer auf der Lickstern- 
warte am 25. Juli aufgenommenen Photographie konnte derselbe 
bis zu einer Länge von 6° verfolgt werden. Bemerkenswert ist 
noch, dass Brooks am 26. Juli um 13 h zwei Seitenschweife, die 
symmetrisch zum Hauptschweife lagen und mit ihm einen Winkel 
von 30° bildeten, erkennen konnte. Nach zwei Stunden waren sie 
verschwunden und sind auch später nicht wieder gesehen worden. 
Periheldurchgang, Aug. 3, und Erdnähe, Juli 31, fanden eine Woche 
nach der Entdeckung statt, so dass der Komet zunächst noch seine 
ursprüngliche Helligkeit beibehielt. Später verblasste derselbe auf- 
fallend rasch; am 11. August besass er nur noch die Helligkeit 
eines Sternes 9 l /„ ter Grösse mit einem scharfen runden Kerne 11. 
Grösse und war Mitte Oktober bereits bis auf die 11. — 12. Grössen- 
klasse herabgesunken. Spätere Angaben über die Helligkeit liegen 
noch nicht vor. Die Stellung am Himmel war für die Beobachter 
auf der Nordhalbkugel ausserordentlich günstig, indem der Komet 
immer mehr in nördlichere Deklinationen hinaufstieg. Am 25. Aug. 
stand er nur mehr 4 0 vom Pole entfernt, ging dann wieder nach 
Süden, um gegen Ende Oktober bei einer Deklination von -f- 66 0 
abermals nach Norden aufzusteigen. Wie weit die Beobachtungen 
sich erstreckt haben, ist zur Zeit noch nicht bekannt; von den 
veröffentlichten Ortsbestimmungen ist die am 25. Oktober auf der 
Sternwarte in Bordeaux angestellte die letzte gewesen. 

Die folgenden Elemente sind von Dr. A. Scheller und A. Wede- 
meyer aus drei Beobachtungen, Juli 24, 31 und August 7, ab- 
geleitet worden. 

T = 1900 Aug. 3.23651 M. Z. Berlin 
OJ = 12° 25' 34.8" 
ß = 328 0 26.2 1900.0 

i = 62 30 44.0 
log q = 0.006383 
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Komet 1900 III (Giacobini), entdeckt von Giacobini in Nizza 
am 20. Dezember 1900 in 23 h AK und — 22° Dekl. Die Hellig- 
keit war gering, 10. — 11. Grösse; der Durchmesser der Nebelhülle, 
in deren Mitte ein sternähnlicher Kern 12. Grösse stand, betrug 1'. 
Da der Periheldurchgang schon nahe einen Monat verstrichen war, 
und auch die Entfernung von der Erde zunahm, wurde der Komet 
bald wesentlich schwächer, so dass er Mitte Januar in mittlern 
Fernrohren nur noch mit Schwierigkeit beobachtet werden konnte. 
Ob der Komet zur Zeit noch sichtbar ist, ist mir nicht bekannt. 

Die von H. Kreutz aus drei Beobachtungen Dez. 24, 28, und 
Jan. 14, abgeleiteten provisorischen Elemente lauten; 



Epoche 1901 Jan. 14.5 M. Z. Berlin 
M = 6« 45' 47.0" 
oj — 171 29 10.6 
Si = 196 32 33.8 1901.0 

t = 29 52 16.9 
g = 47 52 35.5 
<P = 515.914" 
log a — 0.558287 

T = 1900 Nov. 28.308 M. Z. Berlin 
U = 6.88 Jahre. 



Der Komet gehört zu der Klasse der Kometen mit kurzer 
Umlaufszeit und zeigt eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Wolfschen 
Kometen und dem Kometen 1892 V. Anderseits ist auch eine 
Ähnlichkeit mit der Bahn des Kometen 1857 IV, für den A. Möller 
eine Umlaufszeit von 235 Jahren abgeleitet hat, unverkennbar. 

Nicht aufgefunden sind im Jahre 1900 die Kometen 1894 IV 
(E. Swift-de-Vico), 1884 II (Barnard) und Brorsen. Bei dem erst- 
genannten Kometen ist die Nichtauffindung durch die ungünstige 
Gestaltung der Bahn, welche derselbe seit 1894 durch Jupiter 
erlitten hat, völlig erklärbar; der Komet wird zunächst als ver- 
loren betrachtet werden müssen. Beim Kometen 1884 II (Barnard) 
war die theoretische Lichtschwäche in dieser Erscheinung so gering, 
dass in Verbindung mit der Unsicherheit der Bahn die Auffindung 
von vornherein als unwahrscheinlich anzusehen war. Dagegen 
hätte der Brorsensche Komet im Winter 1900 — 1901, ebenso wie 
1889 — 1890, unbedingt gefunden werden müssen, wenn er noch vor- 
handen wäre oder wenigstens auch nur annähernd die Helligkeit 
der frühem Erscheinungen beibehalten hätte. Es wird sich kaum 
lohnen, die zukünftigen Erscheinungen desselben noch im voraus 
zu berechnen. 



Das System der Kometen 1843 I, 1880 I und 1882 II. 

Schon seit einer Reihe von Jahren beschäftigt sich Professor H. Kreutz 
in Kiel mit einer möglichst erschöpfenden Untersuchung über die Bahnen 
der oben genannten KometeD und deren etwaige Beziehungen zu einander. 
Die frühem Ergebnisse, zu welchen Prof. Kreutz gekommen, wurden bereits 
an dieser Stelle behandelt nunmehr hat er auch den Schluss seiner bezüglichen 
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Untersuchungen publiziert ') und dieser Abhandlung noch einige Untersuchungen 
beigefügt über andere Kometen, bei denen die Möglichkeit, dass sie 
eine ähnliche Bahn beschrieben haben , vorliegt. Da es sich um 
eine erschöpfende Untersuchung handelt, welche den Gegenstand auf ab- 
sehbare Zeit zum Abschluss bringt, muss an diesem Orte etwas näher 
darauf eingegaugen werden. 

Der Komet 1843 I. Prof. Kreutz giebt zunächst eine Übersicht 
über die Sichtbarkeitsverhältnisse desselben. Der Komet ist mit Sicher- 
heit zuerst in den Tagesstunden des 28. Februar, einen Tag nach 
dem Periheldurchgauge, in einer Entfernung von mehrem Graden von 
der Sonne wahrgenommen worden. »In Europa ist wegen der fast 
allgemein herrschenden Bewölkung die Sichtbarkeit leider auf wenige Orte 
Nord- imd Mittelitaliens beschränkt geblieben. Wenn gegen die direkten 
Sonnenstrahlen hinter einer Mauer Schutz gesucht wurde, konnte der 
Komet bequem mit blossem Auge südöstlich von der Sonne als weisse 
Wolke, deren hellster Teil gegen die Sonne gerichtet war, erkannt werden. 
Allgemein ist die Sichtbarkeit am 28. Februar in Nordamerika gewesen. 
Besonders aus den Staaten Neu-Englands sind zahlreiche Berichte einge- 
laufen, die Zeugnis ablegen von dem grossen Aufsehen, welches der Komet 
an allen Orten erregt hat. Die Beschreibung, welche ein Beobachter in 
Woodstock, Vt., vom Aussehen des Kometen in einem dreifüssigen Fernrohre 
giebt, erinnert lebhaft an die Zeichnung, welche Gill am Kap der guten 
Hoffnung vom Kometen 1882 H am 18. Sept. 1882 anfertigte. 

Nach dem Periheldurchgange ist der Komet mehrere Wochen hindurch 
am Abendhimmel eine glänzende Erscheinung gewesen. In den Tropen 
wurde der Schweif des Kometen allgemein am 2. März, an einigen Orten 
schon in den Abendstunden des 28. Februar und des 1. März, bemerkt, 
während der Kern sich noch unter dem Horizonte befand. Der letztere 
wurde erst, nachdem er sich genügend von der Sonne entfernt hatte, am 
4. und 5. März sichtbar. Auf der Sternwarte am Kap ist der Komet vom 
4. März an eifrig verfolgt worden; die dort angestellten, leider erst 1851 
publizierten Beobachtungen bilden einen sehr wichtigen Beitrag zur Bahn- 
bestimmung. Auf der Nordhalbkugel waren die Beobachtungsverhältnisse 
viel weniger günstig als auf der südlichen. Zudem herrschte speziell in 
Europa eine längere Periode trüben Wetters, die mit wenigen Ausnahmen — 
Franzini in Lissabon fand den Kometen schon am 8., Cooper in Nizza am 
12. März — die Auffindung erst am 17. März gestattete. Auch zu dieser 
Zeit war der Schweif des Kometen noch ungewöhnlich lang, ca. 50°; im 
Gegensätze hierzu stand der unscheinbare, sich wenig durch Helligkeit aus- 
zeichnende Kopf, der, wie Bessel sich ausdrückt, den grössten Teil seiner 
Materie zur Bildung des glänzenden Schweifes verwandt zu haben schien. 
Auch erhob sich der Kopf, selbst unter den günstigsten Sichtbarkeitsverhält- 
nissen, nur wenige Grade über den Horizont, so dass schon aus diesem 
Grunde die Ortsbestimmungen wesentlichen Unsicherheiten unterliegen 
mussten. Wie bei den meisten sonnennahen Kometen, die einen schwachen 
Kern zeigen, verblassten auch hier Kern und Schweif auffallend rasch; 
Ende März war der Komet noch ein ziemlich auffallendes Objekt, und 
schon am 15. April konnte im grossen Berliner Refraktor seine Existenz 
nur noch geahnt werden. Auch auf der südlichen Halbkugel schliessen 
mit Kap April 18 und 19 die Beobachtungen des Kometen. 

Die Bahn des Kometen hat von Anfang an wegen der kleinen Perihel- 
distanz ein ungewöhnliches Interesse erregt._ Dazu kam noch, dass die Er- 
scheinung des Kometen eine unverkennbare Ähnlichkeit mit der des Kometen 
1668 zeigte, und dass schon sehr früh erkannt wurde, dass zur Darstellung 



‘) Astron. Abhandl. als Ergänzungsheft der Astron. Nachr. Herausge- 
geben von Prof. Dr. H. Kreutz. No. 1. Kiel 1901. 




54 



Kometen. 



der rohen Beobachtungen des letztgenannten Kometen die Bahn von 1843 I 
vollständig genügte. Nachdem ferner Nikolai gezeigt hatte, dass die Be- 
obachtungen des Kometen 1843 1 von März 20—30 sich ebenso gut durch 
eine Ellipse von 176 Jahren wie durch eine Parabel darstellen Hessen, fand 
die Voraussetzung der Identität beider Kometen immer mehr Anhänger. 
Nur dadurch wurde die Sache verwickelter, dass auch andere unvollkommen 
beobachtete Kometen aus dem Ende des 17. Jahrhunderts, wie 1689, 1695 
und 1702 a, in ihrer Erscheinung ebenfalls Ähnlichkeiten mit 18431 zeigten. 
Infolgedessen sind auch die Annahmen über die Umlaufszeit des Kometen 
1843 1 recht verschiedene gewesen. Mit Ausnahme aber von Boguslawski. 
der die Identität mit 1668 ganz fallen Hess und, um 1695 und einige ältere 
Kometen, wie 1106 und — 371 mit 1843 I zu identifizieren, U = 147.9 a 
annahm, haben alle Berechner aus den 40 er Jahren die Identität mit 
1668 festgehalten und ihren Rechnungen U = 175 a oder einen Teil 
dieser Umlaufszeit zu Grunde gelegt. Auf diese Weise sind die Umlaufs- 
zeiten U = 175a (Nikolai u. a.), U = 35.1 a (Laugier und Mauvais), U = 21 1 / g a 
(Plantamour, Peirce) und U = 7a (Cappocci) entstanden, je nachdem man 
nur den Kometen 1668 oder ausser diesem noch einen oder mehrere der 
oben genannten als vorangegangene Erscheinungen des Kometen 1843 I 
auffasste. Eine direkte Bestimmung der Exzentrizität erwies sich, da zu- 
nächst nur die Beobachtungen der nördlichen Halbkugel Vorlagen, als aus- 
geschlossen; die dahin zielenden Versuche — Encke und Walker fanden 
eine Hyperbel, Gould eine Umlaufszeit von lS9‘/ e a, Clausen gar eine von 
6.36 a — sind nur als Rechnungsresultate aufzufassen. 

Alle die soeben angeführten Rechnungen stützen sich nur auf einzelne 
Beobachtungen des Kometen; auch nehmen sie nur ganz vereinzelt auf die 
wichtigen Tagesbeobachtungen vom 28. Februar Rücksicht. Es war daher 
ein bedeutender Fortschritt, als J. S. Hubbard sieben Jahre nach der Er- 
scheinung des Kometen eine definitive Bearbeitung der Bahn auf Grund 
des gesamten Beobachtungsmateriales unternahm. Noch während er mit 
seinen Rechnungen beschäftigt war, w'urden die wichtigen Kap-Beobachtungen 
publiziert, so dass auch diese für den Charakter der Bahn eigentlich aus- 
schlaggebende Reihe benutzt werden konnte. Hubbard hat seine Rechnungen 
in Vol. I und II des Astron. Journals veröffentlicht; es möge hier genügen, 
anzuführen, dass die Resultate in zwei Elementensystemen gipfeln, von 
denen das eine, mit VI bezeichnet, aus allen Beobachtungen das zweite, 
VII. nur aus den Tages- und den Fadenmikrometerbeobachtungen abgeleitet 
ist. Das letztere ist jedenfalls vorzuziehen, da bei dem erstem sämtliche 
Beobachtungen, auch die schlechtesten, mit gleichem Gewichte kritiklos be- 
nutzt worden sind. Die Darstellung der Elemente als Funktionen der 
Exzentrizität zeigte ferner die wichtige Thatsache. dass die Hypothese der 
Identität des Kometen 1843 I mit 1668 durch die Beobachtungen des erstem 
nicht unterstützt wird. 

Mit der Untersuch img von Hubbard schien zunächst das Interesse am 
Kometen 1843 I ziemlich erschöpft zu sein ; es lebte aber wieder auf. als 
im Jahre 1880 der Komet 1880 I erschien, der sowohl im Aussehen wie in 
seiner Bahn eine frappante Ähnlichkeit mit dem Kometen 1843 1 zeigte. 
Die alten Versuche, für den Kometen 1843 I eine kurze Umlaufszeit anzu- 
nehmen, wurden von neuem wieder aufgenommen und sowohl Weiss in 
Wien wie Meyer in Genf glaubten, in den Beobachtungen des Jahres 1843, 
w r enn auch nicht gerade eine Bestätigung, so doch keinen Widerspruch 
gegen eine Umsaufszeit von 37 Jahren finden zu können. Einmal aus 
diesem Grunde, sodann aber auch, weil das Beobachtungsmaterial des 
Kometen 1843 1 eine erheblich bessere Ausnutzung, als wie ihm Hubbard 
zu teil werden Hess, gestattet, entschloss sich Prof. Kreutz, die Unter- 
suchungen über die Bahn dieses Kometen wieder aufzunehmen und sie un- 
abhängig von den frühem Bearbeitungen durchzuführen. Seine Resultate 
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sind im wesentlichen eine Bestätigung der Untersuchungen Hubbards und 
führen wie diese zu einer Widerlegung der Annahme einer kurzen Um- 
laufszeit für den Kometen. Die Störungen durch die Planeten sind von 
ihm ausser Acht gelassen worden, da sie an sich sehr gering sind und 
während der kurzen Beobachtungszeit die Bahn des Kometen nur ganz 
unwesentlich haben ändern können. 

Die definitiven Bahnelemente, zu denen Prof. Kreutz gelangte, sind: 

Zeit des Perihels 1843 Februar 27.4481965 + 0.0012040 
mittlere Zeit Berlin 

w = 82° 38' 2.46" ± 216.1" ) 

Q = 1 19 51.20 ± 264.6 \ 1843.0 

i = 144 20 4.25 ± 32.7 J 

log q = 7.742 5105 ± 0.0012730 
e = 0.9999137 ± 0.0000076 
a = 64.033 ± 5.880 
Umlaufsdauer = 512.39 + 70.75 Jahre. 

Prof. Kreutz untersuchte nunmehr zunächst, ob der Komet doch 
möglicherweise mit dem Kometen 1880 1 (dessen Umlaufsdauer zu 36.92 
Jahren berechnet Ist) identisch sein könne, indem er von einem Werte für 
die Umlaufszeit ausging, welcher durch die Möglichkeit der Identität mit 
diesem Kometen bedingt ist und die andern Bahnelemente in möglichst 
nahem Anschlüsse an die Beobachtungen bestimmte. Es fand sich, dass die 
Beobachtungen nicht unter Annahme einer Umlaufszeit von 37 Jahren 
dargestellt werden können, und damit ist der strenge Beweis erbracht, dass 
der Komet 1880 I nicht mit jenem 1843 I identisch sein kann. Eine Prüfung 
auf etwaige Identität mit dem Kometen 1688 unter Annahme einer Um- 
laufsdauer von 175 Jahren ergab, dass auch an eine Identität mit diesem 
nicht gedacht werden kann. Dagegen zeigte die Untersuchung, dass die 
Annahme einer Umlaufszeit von 800 Jahren, also der nämlichen wie die 
des Kometen 1882 II, der auch sonst mit dem Kometen 1843 I sehr ver- 
wandte Bahnelciuento besitzt, die Beobachtungen gut darstellt. Die Mög- 
lichkeit, dass beide Kometen eine gleiche Umlaufszeit besitzen, ist daher 
nicht von der Hand zu weisen. Eine parabolische Bahn des Kometen 
1843 I stellt dagegen die Beobachtungen nicht genügend dar. Die Ergebnisse 
fasst Prof. Kreutz dahin zusammen, dass die Grenzen der Umlaufszeit 
zwar grösser sind, als der wahrscheinliche Fehler anzeigt, dass aber einer- 
seits eine Identität mit dem Kometen 1668 (oder gar mit 1880 I) und 
anderseits eine parabolische Bahn als ausgeschlossen angesehen werden 
muss. Dagegen bleibt die Möglichkeit bestehen, dass_ der Komet eine 
gleiche Umlaufszeit wie 1882 II besitzt, und dass die Ähnlichkeit beider 
Kometen sich mithin auch auf dieses Element erstreckt. Selbstverständlich 
ist hierbei zu berücksichtigen, dass die Beobachtungen, aus denen die Bahn 
des Kometen abgeleitet ist, sämtlich nach dem Perihel liegen, üb man 
die so gefundene Bahn auch für diejenige halten will, mit der der Komet 
in das Sonnensystem eingetreten ist, hängt also wesentlich davon ab, ob 
man die Möglichkeit einer Störung im Perihel leugnen oder annehmen 
will. Im letztem Falle würde man, wenn man nicht ganz in der Luft, 
schwebende Hypothesen machen wollte, vor allem an eine durch den 
Widerstand in der Sonnenatmosphäre herbeigeführte Verminderung der 
enormen Perihelgeschwindigkeit zu denken haben, welche eine Ver- 
minderung der Umlaufszeit zur Folge hätte haben müssen. Wäre der 
Komet 1843 I schon vor dem Perihel beobachtet worden, so würde die 
Entscheidung dieser wichtigen Frage viel leichter als bei dem Kometen 
1882 II gewesen sein, da hier eine nachweisbare Teilung des Kometenkernes 
nicht stattgefunden hat, man also auch über die Identifizierung des vor 
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und nacli dem Perihel beobachteten Kernpunktes nicht im Zweifel hätte 
sein können. 

Komet 18801. Derselbe wurde zuerst am 1. Februar abends in 
Montevideo gesehen, vielmehr sein Schweif, der eine Länge von 30 bis 
40° zeigte. Der Kopf war damals und an den beiden folgenden Tagen 
noch in den Sonnenstrahlen verborgen. Schon die ersten, für den Kometen 
abgeleiteten provisorischen Bahnelemente zeigten eine so frappante Ähn- 
lichkeit mit denen des Kometen 1843 I, dass die Vermutung der Identität 
beider Himmelskörper nahe liegen musste, zumal auch in der äussern Er- 
scheinung beide Kometen unverkennbare Ähnlichkeiten zeigten. »Man 
erinnerte sich zugleich der frühem Versuche, den Kometen 1843 1 mit 
altern Kometen zu identifizieren, übersah aber vielfach dabei den Umstand, 
dass die Hubbardschen Elemente die zur Identität erforderliche Umlaufszeit 
von 30.9 Jahren nicht gestatteten.« 

Der erste, der diese Frage eingehender behandelte, ist Gould 1 ) ge- 
wesen. Von der Voraussetzung ausgehend, dass die Übereinstimmung der 
Elemente die Identität der beiden Kometen 1848 I und 1880 I ausser Frage 
stelle, sucht er den Einspruch, den die Hubbardschen Elemente dagegen 
erheben, dadurch zu entkräften, dass er beim Kometen 1843 I ein Nicht- 
zusammenfallen des beobachteten mit dem Schwerpunkte für möglich hält. 
Durch diese Annahme würden sich die sonst ganz unzulässigen Fehler 
erklären lassen, die die auf eine Umlaufszeit von 36.9 Jahren umgerechneten 
Hubbardschen Elemente in den Beobachtungen übrig lassen. Frühere Er- 
scheinungen des Kometen sieht Gould in den Kometen 1668 und 1702 a. 
Die Verbindung derselben mit 1843 I und 1880 I würde als successive Um- 
laufszeiten ergeben : 34 Jahre minus einige Tage, 85 l / 4 Jahre und 36 Jahre 
11 Monate, so dass eino allmähliche Vergrössernng der Umlaufszeit statt- 
gefunden hätte. Die Unsichtbarkeit des Kometen zwischen 1702 und 1843 
würde sich durch die ungünstige Bahnlage des Kometen erklären lassen. 
Für die Identität der Kometen 1843 1 und 1880 1 ist weiterhin Prof. 

E. Weiss eingetreten. 2 ) Weiss leitete zunächst aus drei Beobachtungen des 
Kometen 1843 I, von März 5, 25 und April 19, eine elliptische Bahn 

unter Voraussetzung einer Umlaufszeit von 36.9 Jahren ab. Er glaubte 
zeigen zu können, dass diese Bahn in der mittlern Beobachtung nicht 
gerade unzulässige Fehler übrig lässt und mit passender Annahme der 
Perihelzeit auch die Beobachtungen des Kometen 1880 I wenigstens so weit 
darstellt, dass an einer Identität beider Kometen nicht mehr gezweifelt 

werden könne. Weiss geht ferner auf die frühem Erscheinungen des 

Kometen ein und zeigte zunächst, dass die von Bogtislawski für den Ko- 
meten 1843 1 gefundene Poriode von 147 Jahren 4 Monaten genau das 
Vierfache der Umlaufszeit von 36.9 Jahren ist. Die von Boguslawski als 
frühere Erscheinungen des Kometen 1843 1 aufgeführten 16 Kometen 
würden also auch hier passen, wenngleich Prof. Weiss zugiebt, dass bei 
den meisten derselben die Angaben viel zu ungenau sind, um sie ohne 
weiteres mit den sonnennahen Kometen identifizieren zu können. 

»In einer Abhandlung: »Über die Kometenerscheinungen von 371 v. 
Chr., 1668, 1843 I und 1880 I« (Göttingen 1880), stellte W. Klinkerfues die 
Behauptung auf, dass jeder folgende der genannten vier Kometen die un- 
mittelbare Wiederkehr des vorhergehenden sei. Zur Erklärung der hierbei 
supponierten Verkürzung der Umlaufszeit von 2039 auf 175 und weiter auf 
37 Jahre nimmt er einen Widerstand im jedesmaligen Perihel an, und in 
der That braucht man für letztem nur eine äusserst minimale Grösse 
vorauszusetzen, um die gewünschte Verkürzung herbeizuführen. Es ist 
daher nicht zu leugnen, dass diese Hypothese viel Bestechendes an sich 



l ) Astron. Nachr. No. 2308. 

*) Astron. Nachr. No. 2308; Sitzb.d. Wiener Akad., Sitzung v. 10. Juni 1880. 
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hat; leider lallt sie aber dadurch ins Wasser, dass die Beobachtungen des 
Jahres 1843 nicht, wie Klinkerfues behauptet, durch eine Bahn mit einer 
Umlaufszeit von 37 Jahren dargestellt werden können. Unter Zugrunde- 
legung einer gleichen Geschwindigkeitsabnahme würde die Umlaufszeit des 
Kometen nach dem Periheldurchgange im Jahre 1880 auf 17 Jahre 6 Monate 
gesunken sein, eine Zahl, die, wie von Itebeur-Paschwitz gezeigt hat, sich 
noch soeben mit den Beobachtungen von 1880 verträgt.« 

W. Meyer leitete unter Voraussetzung einer Umlaufszeit von 37 Jahren 
eine Bahn ab, die sich den Beobachtungen des Kometen 1880 1 möglichst 
anschliesst. »Die übrig bleibenden Fehler sind in der That nicht so gross, 
dass man eine so kurze Umlaufszeit als unmöglich ansehen könnte. Wenn 
aber weiter Meyer, nachdem er die Elemente als Funktionen der Exzen- 
trizität dargestellt hat, zeigen will, dass ohne eine beträchtliche Erhöhung 
des mittlem Fehlers die Umlaufszeit nur zwischen 31.5 und 47.7 Jahren 
variieren kann, kommt er entschieden zu einem falschen Resultate. Die 
Unrichtigkeit dieser Behauptung lässt sich, auch ohne die Meyerschen 
Rechnungen näher zu prüfen, schon daraus erkennen, dass auch eine 
Parabel zur Darstellung der Beobachtungen genügt, dass man also die Um- 
laufszeit bis zur Unendlichkeit vergrössern kann, ohne mit den Beobach- 
tungen in Widerspruch zu geraten. 

Eine wesentlich andere Ansicht als die bisher genannten Astronomen 
vertritt von Oppolzer. 1 ) Nachdem er vergebens versucht hat, den Einspruch, 
den die Beobachtungen des Kometen 1843 1 gegen eine Umlaufszeit von 
37 Jahren erheben, durch Einführung von Widerstandskräften, ähnlich wie 
beim Enckeschen Kometen, zu beseitigen, kommt er zu dem Schlüsse, dass 
trotz der Ähnlichkeit der Elemente die Identität der Kometen 1843 I und 
18801 keineswegs als erwiesen beachtet werden könne. 

Endlich erwähnt Prof. Kreutz noch einen Vortrag, den F. Deichmüller 
über die Kometenerscheinungen des Jahres 1880 in der Niederrheinischen 
Gesellschaft für Natur- und Heilkunde im Februar 1881 gehalten hat, und 
der in den Sitzungsberichten dieser Gesellschaft zum Abdrucke gelangt ist. 
Deichmüller schliesst sich hier völlig der Meinung Oppolzers an und spricht 
die Ansicht aus, dass wir in den beiden Kometen 18431 und 18801 ein 
System vor uns haben, das, ursprünglich ein Körper, durch Einflüsse, wie 
sie in der Sonnenatmosphäre wahrscheinlich sind, geteilt worden sei. 

»Zwei und ein halb Jahre nach dem Kometen 18801 erschien der 
grosse Septemberkomet 1882 II, der eine ähnliche Bahn wie der erst- 
genannte beschrieb, bei dem aber von vornherein eine Identität mit diesem 
oder mit 1843 I ausgeschlossen war. Es war natürlich, dass nunmehr das 
wertvollste Argument für die Identität der Kometen 1843 1 und 1880 1, 
nämlich die frappante Ähnlichkeit der Elemente, sehr an Gewicht ver- 
lieren, und die Ansicht, dass wir es thatsächlich mit zwei verschiedenen 
Kometen zu thun haben, in den Vordergrund treten musste.» 

Prof. Kreutz hat nunmehr die Frage auch bezüglich des Kometen 
1880 I zur endgültigen Entscheidung gebracht. Als definitive Bahn dieses 
Kometen findet er folgende Parabel: 

Zeit des Perihels 1880 Januar 27.6554108 
mittlere Zeit Berlin 
w = 86° 14' 34.0" 
ß = 6 5 48.5 M. Äqu. 1880.0 

i = 144 39 4.5 

log. q = 7.7399177 

Die weitere Untersuchung zeigte, dass unter Annahme einer Umlauls- 
dauer von 36.8 Jahren die Beobachtungen nicht so gut dargestellt werden 

’) Astron. Nachr. No. 2319. 
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als durch eine Parabel, und auch bei Annahme einer Umlaufsdauer von 
300 Jahren können die Bahnebenen der Kometen 18801 und 18431 nicht 
als identisch angesehen werden. 

Komet 18871. Dieser ausschliesslich auf der Südhalbkugel sichtbar 
gewesene Komet wurde zuerst am 18. Jan., sieben Tage nach dem Durch- 
gänge durch das Perihel, von einem Farmer in Blauwberg bei Capetown 
und von Thome in Cordoba gesehen. Derselbe bot die merkwürdige Er- 
scheinung eines blassen, langen, schmalen Lichtstreifens von 35 — 40* 
Länge dar, der in seiner ganzen Ausdehnung vollständig gleichmässig hell 
war. Nahe dem der Sonne zugewandten Ende des Lichtstreifens war 
weder ein Kopf, noch irgend eine Kondensation zu bemerken. Thome ver- 
gleicht das Aussehen mit dem des Kometen 1880 1, wenn bei dem letztem 
der etwas mehr als 1' grosse Kopf durch eine 30 mal grössere blasse Nebel- 
masse ersetzt wird. Bemerkenswert ist ferner, dass die Sichtbarkeitsdauer 
sich auf wenige Tage beschränkt hat, und dass der Komet in den Fern- 
rohren früher unsichtbar wurde als mit blossem Auge. Die letzte 
Beobachtung ist schon am 30. Januar von Tebbutt in Windsor angestelit 
worden; am 1. Februar war vom Kometen keine Spur mehr zu erkennen. 
»Zufolge des eigentümlichen Aussehens des Kometen konnte von genauen 
Messungen nicht die Rede sein. Am Kap verfolgte man den Lichtstreifen 
so weit abwärts, wie er im Sucher des 6-zolligen Äquatoreals zu sehen 
war, und las dann die Kreise des Instrumentes ab. In ähnlicher Weise ver- 
liefen die Beobachtungen auf den andern Sternwarten. Thome in Cordoba 
giebt direkt die Örter der Sterne, die am äussersten Ende des Lichtstreifens 
standen, als Örter des Kopfes des Kometen_ an.« Schon die ersten ge- 
näherten Elemente von Finlay liesseu die Ähnlichkeit der Bahn mit der 
der Kometen 18431, 18801 und 1882 II deutlich hervortreten. Später hat 
sich H. Oppenheim mit der Bahn des Kometen beschäftigt und genauere 
Elemente veröffentlicht. 

Prof. Kreutz findet als definitive Bahn dieses Kometen eine Parabel 
mit folgenden Elementen : 

Zeit des Perihels 1887 Jan. 11.16865 m. Zeit Berlin 
w= 58° 21.1') 
ß = 324 37.7 1887.0 

i= 128 27.9 | 
log q = 7.985 21 

Nachdem es nun als feststehend angesehen werden muss, dass die 
hier betrachteten sonnennahen Kometen in voneinander verschiedenen 
Bahnebenen einherlaufen, ist es von Wichtigkeit, die gegenseitigen Be- 
ziehungen der letztem aufzustellen, da sich aus ihnen möglicherweise 
Schlüsse auf den gemeinsamen Ursprung der Kometen ziehen lassen. Diese 
Untersuchung hat Prof. Kreutz durchgeführt. 

Der Komet 1887 I muss wegen der grossen Unsicherheit seiner Bahn- 
elemente ausser Betracht bleiben. Prof. Kreutz beschränkte danach seine 
Untersuchungen auf die Kometen 1843 1, 18801 und 1882 II. Er findet be- 
züglich des erstem und letztem, dass die Schnittlinie der Bahnebenen 
mit den beiden grossen Axen der Kometenbahnen zusammenfällt. Da 
nun ferner die Poriheldistanzcn nahezu gleich sind — unter der Annahme, 
dass die beiden Kometen gleichzeitig im Perihel sind, ergiebt sich ihre 
gegenseitige Entfernung nur zu 0.00221 — so lässt sich kaum die Ver- 
mutung von der Hand weisen, dass beide Kometen Stücke eines Haupte 
kometen sind, und dass die Trennung zu irgend einer frühem Zeit im 
Perihel vor sich gegangen ist. 

Bezüglich der Kometen 18431 und 18801 findet auch ein näherungs- 
weises Zusammenfallen der Schnittlinie mit den beiden grossen Axen 
statt, und die gegenseitige Entfernung der Perihelien ist innerhalb der Ge- 
nauigkeitsgrenzen der Rechnung gleich Null. 
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Bezüglich des Kometen 18801 und 1882 II bleibt die angeführte That- 
sache auch bestehen. Die gegenseitige Entfernung der Perihelien beträgt 
0.00223; doch ist hier wie oben zu bemerken, dass alle Resultate, in welche 
Komet 18801 eingeht, wegen der Ungenauigkeit der Elemente relativ un- 
sicher sind und wesentlich von der Annahme über die Umlaufszeit beein- 
flusst werden. 

Der Komet 1680 hat trotz aller Verschiedenheit der sonstigen Elemente 
insofern eine gewisse Ähnlichkeit mit den hier beobachteten sonnennahen 
Kometen, als er dieselbe kleine Periheldistanz besitzt Nach den Unter- 
suchungen von Encke lautet die auf 1880.0 reduzierte Bahn des Kometen; 

Zeit des Perihels 1680 Dez. 17.9941 m. Z. Paris 

oj = 350° 37.8' | 

S2 — 274 57.8 M. Äqu. 1880.0 
i = CO 40.6 1 
log q = 7.793 96. 

Es hat nun Interesse, auch die Beziehungen dieses Kometen zu den 
obigen zu untersuchen. 

Prof. Kreutz findet, dass die Bahnebenen beider Kometen sich in der 
gleichen Entfernung von der Sonne kreuzen, und also diese Kometen wahr- 
scheinlich trotz der Verschiedenheit ihrer Bahnelemente Teile eines Ur- 
kometen sind. Allerdings müsse dann die Trennung in eine weit zurück- 
liegende Vergangenheit gelegt werden, da der Komet 1680 eine Umlaufszeit 
besitzt, die sich rechnungsmässig zu 8814 Jahren ergiebt und keinesfalls 
geringer als zu 2000 Jahren angenommen werden könne. 

Auch bezüglich der Kometen 1680 und 18431 findet Prof. Kreutz, dass 
die gegenseitige Entfernung beider Punkte der Schnittlinien ihrer Bahnen 
genügend klein ist, um einen ehemaligen Zusammenhang beider Kometen 
als möglich anzunehmen. 

Der Sonnenfinsternis-Komet 1882 Mai 16. An diesem Tage wurde in 
Sohag (Ägypten) während der totalen Finsternis der Sonne ein Komet in 
den Koronastrablen entdeckt, ohne dass derselbe jedoch später wieder ge- 
funden werden konnte. Prof. Kreutz hat nun untersucht, ob dieser Komet 
etwa in der Bahn eines der obigen Sonnennähen Kometen einherging. 
Für eine Bahn gleich der des Kometen 1882 II findet sich keine Bestätigung, 
dagegen erhielt Prof. Kreutz mit der Bahn des Kometen 18431 ein besseres 
Resultat. Dieselbe stellt die Position des Sohag -Kometen fast innerhalb 
der Grenzen der Beobachtungsfehler dar, so dass mit grosser Wahrschein- 
lichkeit angenommen werden kann, dass der Komet in einer dem Komet 
1843 I identischen Bahn einhergelaufen ist. 

Der Sonnenfinsternis -Komet 1893 April 16. J. M. Schaeberle machte 
zuerst Mitteilung von einem Kometen, der während der Sonnenfinsternis 
1893 April 16 nach photographischen Aufnahmen in der Korona sichtbar 
gewesen ist. Zuerst ist derselbe von Schaeberle auf den Platten der 
Expedition, welche die Licksternwarte nach Mina Bronces in Chile ge- 
sandt hatte, entdeckt worden, später konnte er auch auf den Platten der 
englischen Expeditionen in Brasilien und Afrika konstatiert werden. Die 
Zwischenzeit zwischen den verschiedenen Aufnahmen hat es ermöglicht, 
auch die Bewegung des Kometen innerhalb der Zeit von 2h 35m Z \i be- 
stimmen. Auf den englischen Platten ist der Komet sehr schwach, während 
er auf den amerikanischen sehr deutlich zu erkennen war. Dies, sowie 
der Umstand, dass der Komet sich von der Sonne weg bewegt hat, scheint 
mit Sicherheit darauf hinzudeuten, dass derselbe zu den sonnennahen 
Kometen gehört, und dass der Durchgang durch das Perihel nicht lange 
vor der ersten Aufnahme stattgefunden hat. 
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Prof. Kreutz hat sich auch mit Rechnungen über diese Kometen be- 
schäftigt und findet unter gewissen Annahmen rechnerisch zwei verschiedene 
Bahnen, bei denen sich nicht streng sicher entscheiden lässt, welches 
Elcmentsystem das wahrscheinlichere ist. Auf jeden Fall aber folgt aus 
diesen Rechnungen, dass der in Rede stehende Komet nicht der Gruppe 
der Kometen mit sehr kleinen Perihelabständcn, welche durch 18431 und 
1892 II charakterisiert sind, zuzurechnen ist. 

Der Komet Pogson 1872 Dez. 2. Dieser wurde infolge einer Auf- 
forderung von Klinkerfues, in der Nähe von & Centauri nach dem Biela- 
schen Kometen zu suchen, von Pogson in Madras aufgefunden. Leider 
konnte der Entdecker den Kometen nur noch am folgenden Tage, den 
3. Dezember, beobachten, so dass das vorhandene Material zu einer 
selbständigen Bahnbestimmung nicht hinreicht. Die Frage, ob der Komet 
thatsächlich mit dem Bielaschen Kometen zusammenhängt, oder ob er eine 
davon gänzlich unabhängige Bahn beschrieben hat, ist auch heute noch 
nicht als völlig gelöst zu betrachten. 

Die Kometen 1668, 1689, 1695 und 1702a. Von 1668 bis 1702 sind 
vier Kometen sichtbar geworden , welche sowohl in ihrem Laufe am 
Himmelsgewölbe wie in ihrer ganzen Erscheinung unverkennbare Ähnlichkeit 
mit den sonnennahen Kometen 18431 und 1882 II zeigen. Alle vier zeichneten 
sich durch enorme Schweifenentwickelung bei einem verhältnismässig 
unscheinbaren Kerne aus ; auch ist ebenso wie beim Kometen 1843 1 bei keinem 
die Sichtbarkeitsdauer wegen rasch abnehmender Helligkeit eine lange gewesen. 
Die Ähnlichkeit der Kometen 1668 und 1702a, welche zudem in derselben 
Jahreszeit in derselben Himmelsgegend standen, bewog schon D. Cassini im 
Jahre 1702, die Identität beider zu behaupten. Die Frage der Identität ist nun 
allerdings, nachdem es sich herausgestellt hat. dass für den Kometen 1843 I 
eine Umlaufszeit von 175 Jahren und weniger unzulässig ist, hinfällig ge- 
worden; es bleibt aber die immerhin wichtige Frage bestehen, ob nicht 
doch die vier Kometen eine Bahn beschrieben haben, die denen der Kometen 
18431 und 18801 ähnlich ist, so dass dieselben also gewissermassen als 
Vorläufer dieser Gruppe zu betrachten wären. 

Prof. Kreutz hat nun Untersuchungen angestellt, welche die Lösung 
dieser Fragen herbeiführen. Er findet, dass der Komet von 1668 in der 
Bahnebene des Kometen 18431 einhergelaufen ist, und dass auch die übrigen 
Elemente des letztem bei passender Annahme der Perihelzeit den 
Beobachtungen von 1668 wenigstens nicht widersprechen. Dagegen ge- 
nügen nicht zur Darstellung der Beobachtungen die Elemente des Kometen 
1882 II. 

Bezüglich des Kometen 1689 ergab sich, dass derselbe mit Sicherheit 
nicht in der Bahn des Kometen 18431 und mit einiger Wahrscheinlichkeit 
auch nicht in der Bahn von 1882 II einhergelaufen ist. 

Für den Kometen 1695 lässt sich, wegen des dürftigen Beobachtungs- 
materiales überhaupt, eine sichere Bestimmung der Bahn nicht ausführen. 
Dagegen findet Prof. Kreutz, dass die Beobachtungen des Kometen 1702a 
durch die Bahnen der hier betrachteten sonnennahen Kometen dargestellt 
werden können, und dass insbesondere die Bahn des Kometen 1882 II die- 
jenige ist, welche am besten den vorhandenen Bedingungen genügt. 

Schliesslich hat Prof. Kreutz auch noch die Angaben über einige 
ältere Kometen geprüft, die möglicherweise in der Bahn der Kometen 
1843 1 und 1882 II einhergehen konnten. Es sind dies die Kometen 
371 v. Chr. (Aristoteles - Komet). 224 v. Chr., 76 v. Chr., 72 v. Chr., 220, 368, 
663, 958. 1106, 1253, 1401 und 1548. Er kommt zu dem Ergebnisse, dass 
man bei keinem einzigen der hier besprochenen Kometen auch nur mit 
einiger Wahrscheinlichkeit behaupten kann , dass er in der Bahn der 
Kometen 18431 und 1882 II einhergelaufen wäre. 
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Die Bahn des Kometen 18971. Eine definitive Bahnbe- 
stimmung dieses Kometen hat Dr. Johannes Möller unter- 
nommen. 1 ) Dieser Komet wurde am 2. November 1896 von 
dem Assistenten der Lieksternwarte , C. D. Perrine, entdeckt. 
Er erschien zuerst als kleine, runde, schwache Nebelmasse, ohne 
jede Spur eines Schweifes, mit einem deutlich ausgeprägten Kerne, 
der jedoch weniger ein sternartiges Zentrum, als eine verschwommene, 
allmählich in die Nebelhülle übergehende Lichtverdichtung gewesen 
zu sein scheint. Zur Schweifbildung scheint es, solange der Komet 
beobachtbar war, nicht gekommen zu sein, und wenn je ein solcher 
existierte, so ist er sicher sehr schwach gewesen. Nur die Be- 
obachter in Oxford glauben, einmal einen äusserst schwachen, fächer- 
förmigen Schweif gesehen zu haben, der sich von der Koma aus 
nach Norden hin erstreckte, während die Sonne südwestlich vom 
Kometen stand, und der viel schwächer war, als die Koma. Der 
Lichtknoten in der runden Nebelmasse hob sich gut ab, so dass 
im allgemeinen sichere mikrometrische Einstellungen, wenigstens 
vor dem Perihel, möglich waren. Ob aus den Bemerkungen der 
Oxforder Beobachter, dass der Kern nicht am 4. November, wohl 
aber am 5. November sternartig gewesen sei, der Schluss auf eine 
rasche physische Veränderung gestattet ist, dürfte zweifelhaft sein. 
Der Durchmesser der runden Koma wurde zwischen 1 1 j i und 2 Bogen- 
minuten, dieHelligkeit des Kernes durchschnittlich als 1 2. Grosse geschätzt. 
Die Gesamthelligkeit des Kometen, dessen Beobachtungen in der ersten 
Hälfte des November und des Dezember durch Mondschein beein- 
trächtigt wurden, scheint im Laufe der ersten, bis zum 31. Dezember 
reichenden Beobachtungsperiode etwas zugenommen zu haben. Der 
Kern, der nicht genau in der Mitte, sondern im nördlich vorangehenden 
Teile der Koma stand, hat sich im Laufe der Zeit vielleicht etwas 
auseinander gezogen. So bemerkt Herr v. Engelhardt in Dresden, 
dass am 29. November kein eigentlicher Kern, sondern mehrere 
helle Pünktchen, die dem Kometen ein granuliertes Aussehen ge- 
geben hätten, den optischen Schwerpunkt des Kometen gebildet hätten, 
und in der zweiten, mit dem 23. Februar beginnenden Beobachtungs- 
periode bemerkt ein Beobachter in Rio de Janeiro, dass am 3. März 
kein ausgeprägter Kern vorhanden gewesen sei. Auch sind alle 
Beobachter dieser Periode darin einig, dass der Komet stets ein 
schwierig zu beobachtendes Objekt gewesen sei, obwohl die Hellig- 
keit nur wenig geringer gewesen zu sein scheint, als vor dem 
Perihel, eine Erscheinung, die nur durch das Fehlen eines gut 
definierten Kernes erklärt werden kann. So kann es nicht 
Wunder nehmen, dass diese Beobachtungen nach dem Perihel, 



*) Astron. Abhandlgn. als Ergänzungsheft der Astron. Nachr. No. 2, 
Kiel 1901. 



Digitized by Google 




62 



Kometen. 



die wegen der grossen südlichen Deklination des Kometen nur 
auf der Südhalbkugel angestellt werden konnten , erheblich 
schlechter unter einander übereinstimmen , als die vor dem 
Perihel angestellten. und dementsprechend die Südsternwarteu bei 
der vorliegenden Berechnung im allgemeinen mit geringerem Ge- 
wichte bedacht werden mussten, als die Sternwarten der Nord- 
halbkugel, die den Kometen unter wesentlich günstigem Bedingungen 
beobachten konnten. Am 5. Mai wurde der Komet zum letzten 
Male gesehen, und zwar auf der Sternwarte in Rio de Janeiro. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen über das allgemeine 
Aussehen des Kometen geht Dr. Möller auf die Bahnbestimmung 
desselben ein. Als Ausgangspunkt seiner Neuberechnung legt er 
die von C. J. Merfield veröffentlichten Bahnelemente des Kometen 
zu Grunde und berechnet daraus für die Dauer der Sichtbarkeit 
eine Ephemeride, sowie die scheinbare Helligkeit des Kometen. Diese 
letztere ist mit der theoretischen nicht übereinstimmend, aber auch 
eine empirische Helligkeitsformel lässt sich aus dem geringen 
Beobachtungsmateriale nicht ableiten. Im ganzen scheint es, dass 
der Komet nach dem Perihel stets etwas schwächer war als vor 
demselben und sehr schwach gerade Mitte April, wo er der Theorie 
nach ein Maximum seiner Helligkeit erreichen sollte. Dr. Möller 
geht nun zu einer Darlegung der scheinbaren Position der Vergleichs- 
sterne über, prüft dann die über den Komet vorliegenden Be- 
obachtungen und bestimmt deren Gewichte, worauf er die Zusammen- 
stellung der Abweichungen der einzelnen Beobachtungen von der 
Ephemeride giebt. Diese Abweichungen sind zum Teile sehr 
beträchtlich, weshalb Dr. Möller neuere, genauere Bahnelemente 
berechnete und dann die Störungen ermittelte, welche der Komet 
während seiner Sichtbarkeit von den Planeten unseres Sonnensystems 
erlitt. Von diesen Störungen sind übrigens nur diejenigen seitens 
der Planeten Jupiter und Saturn merklich. Unter Berücksichtigung 
desselben fand sich schliesslich folgende wahrscheinlichste Bahn 
des Kometen. 




1897 Februar 8.140779 ± 0.0008454 
127® 18' 59.49" ± 3.216" I 

86 28 30.64 ± 2.237 ! 1897.0 

146 8 14.55 ± 0.913 

1.0627823 

1.0009265 + 0.0000341 



Der Komet bietet hiernach das seltene Beispiel einer ausge- 
sprochen hyperbolischen Bahn. Wenn auch hyperbolische Elemente 
schon häufig gefunden worden sind, so darf man in den meisten 
Fällen doch das Wachsen der Exzentrizität über den Wert Eins als 
Rechnungsresultat auffassen. Die einzigen Kometen, deren Bahnen 
während ihrer Sichtbarkeitsperiode durch elliptische oder parabolische 
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Elemente sicher nicht darstellbar sind, sind die in der folgenden 
Tabelle zusammengestellten. 



Comet 


(m. Z. Berlin) 


e 


1844 III 


1844 Dez. 13.71198 


1.000353 


1886 II 


1886 Mai 3.32404 


1.000229 


1889 I 


1889 Jan. 31.20908 


1.001086 


1890 II 


1890 Juni 1.57024 


1.000410 


1892 II 


1892 Mai 11.26193 


1.000:345 


1897 I 


1897 Febr. 8.14078 


1.000927 


1898 VII 


1898 Sept. 14.08937 


1.000754 


1899 I 


1899 April 13.01493 


1 1.000394 



Bei allen diesen Kometen lassen parabolische Elemente ganz 
unzulässige Fehler in den Abweichungen zwischen Beobachtung und 
Rechnung übrig. 

Aus der Tabelle ersieht man, sagt Dr. Möller, dass die Exzen- 
trizität des Kometen 1897 I von der Eins stärker abweicht, als die 
aller andern, mit Ausnahme des Kometen 1889 1, dessen Exzen- 
trizität noch um 0.000159 grösser ist. Wenn diese stark hyper- 
bolischen Elemente schon beim Eintritte des Kometen in das Sonnen- 
system Gültigkeit besessen hätten, so würden wir nach den be- 
kannten Untersuchungen von Gauss, Seeliger und v. Niessl auf einen 
stellaren Ursprung des Kometen schliessen dürfen. Jedoch führen 
die Untersuchungen, die bisher an andern Kometen über ihre Balm- 
form vom Eintritte in das Sonnensystem bis zu ihrer Entdeckung 
angestellt worden sind, zu einer Konvergenz der Exzentrizität gegen 
Eins oder gar zu einem Übergänge in elliptische Elemente. So geht 
bei dem Kometen 1890 II die Exzentrizität der auf den Schwer- 
punkt der Sonne und der Planeten bezogenen Bahn in der Zeit von 
der Entdeckung an bis 3 1 / ä Jahre rückwärts von 1.00133 auf 
1.00015 herunter, ein Beweis dafür, dass dieser Komet nicht ur- 
sprünglich eine hyperbolische Bahn beschrieben hat. Da die Ver- 
hältnisse für alle hyperbolischen Kometen vielleicht ähnlich liegen, 
so behält sich Verfasser vor, die Störungen, die der Komet 1897 I vor 
seiner Entdeckung erlitten hat, zu berechnen, um die Bahn zu 
finden, mit der er in das Sonnensystem eingetreten ist. 



Digitized by Google 






r»4 



Sternschnuppen und Meteoriten. 



Sternschnuppen und Meteoriten. 

Ein Verzeichnis der Feuerkugeln und Meteoritenfälle in 
den einzelnen Tagen bekannter Sternschnuppenströme hat 

H. Bornitz gegeben. 1 ) Es ist das reichhaltigste dieser Art, weshalb 
es nachstehend folgt. 

A. Sternschnuppen-Ströme. 



Zeit und Bezeichnung 
der Ströme 


i Einzelne 
Tage 

der Ströme 


Feuer- 

kugeln 

überhaupt 


Anzal 

deto- 

nierenden 

Meteore 


ll der 

Meteoriten- 

Fälle 


be- 

schweiften 

Meteore 


Januar 2 u. 3-) 


2. 


46 


8 


3 


17 



Schweifdauer in Minuten : 1755 Irland = 16, 1810 Genf = 15, 1897 Stock- 
holm = länger als 15, 1898 Stuttgart — 3. 

Meteoritenfälle: 1856 Tuam, Irland (StaubundStein aus Meteor), 1891 Alta, 
Jowa, 1893 Valladolid, Span, (detonierende Feuerkugel mit Erschütte- 
rung u. vermutl. Meteor.-Falle). 

|| 3. | 22 | 1 | 2 | 3 

Schweifdauer in Minuten: 1883 ungemein glänzendes, weit sichtbares Meteor, 
Cincinnati == 30. 

Meteoritenfälle: 1877 Warrenton, Missouri, 1879 Michigan, N.-A. 

Februar 3— 7 3 ) | 3. j 26 j 5 f~ 4 j 9 

Meteoritenfälle : 1860 San Giuliano, Ital., 1873 Liverpool (grosse detonierende 
Feuerkugel mit vermutl. Meteor.- Fall), 1882 Slocs, Siebenbürgen (mit 
Erschütterung), 1890 Antifona di Collescipoli, Terni. 

II 4. | 12 | 3 | 1 | — 

Meteoritenfälle : 1886 Höhenzug bei Thanax-kahesi, 0. von den Dardanellen. 

|| 5. | 15 | - | 1 | 6 

Meteoritenfälle: 1886 S. von Thanax-kahesi. 

II 6. | 21 | 2 | - | 1 

Sonstige Feuerkugeln: 1818 an verschiedenen Orten Englands mit Erschütte- 
rung. 

Februar || 7. | 28 | 6 | — | 5 

Schweifdauer in Minuten : 1862 Iglau, Mähren, = 10. 

Sonstige Feuerkugeln: 1812 Pittsburg, N.-A. (deton. Feuerkugel mit Er- 
schütterung). 

18-20 4 ) || 18. | 19 | 4 | 4 | 5 

Meteoritenfälle : 1647 (28.) Pölau bei Zwickau, 1815 Loodianah b. Dooralla 
(Ostindien). 1824 Tounkin b. Irkutsk, 1880 Toke uchi mura, Japan. 

II 19. | 19 | 4 | 4 | 4 

Meteoritenfälle : 1785 Wittmess b. Eichstädt, 1796 St Michele de Mechede, 
Portugal, 1884 Pirthalla, Ostindien, 1899 Klötzenplane der Bretschneide 
b. Friedeberg. 

|| 20. | 20 | 3 | — | 5 

Schweifdauer in Minuten : 1879 Henryville, N.-A., — 1'. 



*) Gaea 1901. p. 334. 

■) Nach Heis, Denning, Greg, Torv. Köhl u. s. w. 

’) Greg. Nach Heis, viele Meteore aus dem Grossen Bären und Nord- 
pole kommend. 

4 ) nach Greg. 
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Zeit und Bezeichnung 
der Strome 


Einzelne 

Tage 

der Strome 


Feuer- 

kugeln 

überhaupt 


Anz&J 

deto- 

nierenden 

Meteore 


til der 

Meteor iten- 
Fälle 


be- 

schweiften 

Meteore 


März 1 — 4 1 ) 


i. 


19 


2 


2 


3 



Meteoritenfälle: 1810 Raleigk, 1868 Casala, Ital. (mit mächtiger Detonation). 
Sonstige Feuerkugeln: 1899 Gr. Schliewitz (detonierende Feuerkugel mit Er- 
schütterung des Bodens). 



2 


14 


2 





3! 


19 


4 


— 


4. 


19 


7 


3 



Schweildauer in Minuten : 1861 Victoria, Neuholland, —• 15 —20, 1896 Eng- 
land (kometenartiges Meteor zu Oxford) — 16. 

Meteoritenfälle : 1863 detonier. Feuerkugel von Mondgrösse in Westdeutsch- 
land, Holland, Belgien, Frankreich, England mit vermut!. Meteor.-Falle, 
1875 Sitathali, Ostindien, 1888 bei Schwachenwalde. 

März 12—14») j] 12 . | 27 | 4 j 3 j 6 

Meteoriten fälle : 1811 Kuleschowka, Russland (drei Explosionen), 1869 Ca- 
stillon, Gironde, 1896 Stensbölle Förde b. Borge, Finnland (mit fürch- 
terlicher Explosion, Gebäude erzitterten). 

|| 13. | 14 | 2 | 1 | 4 

Meteoritenfälle: 1731 Halstead, England. 

|| 14. | 15 | 2 | 2 | 2 

Meteoritenfälle: 1818 Cutra. Calabrien (unter Detonation, Staub u. Steine), 
1881 Middlesborough, England. 

April 18—22») || 18. | 19 | 1 j 2 | 1 

Meteoritenfälle : 1838 Akburpoor, Ostindien, 1893 (28?) Jafferabad, Ostindien. 

|| 19. | 21 | 2 | 1 | 9 

Schweifdauer in Minuten : 1729 Genf = 7—8. 

Meteoritenfälle: 1808 Borgo San Domino bei Parma. 

|| 20. | 28 | — | 2 | 6 

Schweifdauer in Minuten: 1895 Bridgewater = 6'. 

Meteoritenfälle : 1810 Toeavilla b. Neugranada, 1876 Rowton b. Wellington. 
(Eisenmeteorit bei heftiger Explosion). 

|| 21. | 18 | 4 | 1 | 9 

Meteoritenfälle: 1887 Fall in die Braunau bei Weidhofen. 

|| 22. | 13 | 1 | 2 | 9 

Meteoritenfälle: 1871 Sidney, Neuholland, 1885 Fogelsta, Österl. Schwed. 
Sonstige Feuerkugeln : 1865 Krächen, Wallis, (deton. Feuerkugel mit erd- 
bebenartiger Erschütterung). 

April 29— Msd 6*) |j 28 | 18 \ — | 3 | "~4~ 

Schweifdauer in Minuten: 1763 Paris (kometenartiges Meteor) = 14, 1877 
Lulea, Schweden (Kometoid nach Nordenskiöld, eins der grössten deton. 
Meteore, mit Erschütterung, Rauchschweif) = 120. 

Meteoritenfälle: 1819 Massa Lubrense bei Neapel, 1844 Killer, Irland (musik- 
artige [?] Detonation), 1896 Meerenge von Gibraltar. 



■) Nach Newton. *) Nach Torvald Köhl. *) Lyraiden. 4 ) Aquariden. 
Klein, Jahrbuch XII. 5 
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überhaupt 


Anzal 

deto- 
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ll der 

Meteoriten-! 
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be- 

schweiften 

Meteore 


Meteoritenfälle : 1899 A 


| 30. 

ussig a. E. 1 


12 

schwarze f 


5 

steine wähl 


1 i 1 i 

rend eines Gewitters). 



Sonstige Feuerkugeln: 1762 Sojefta, Angermanland (grosses deton. Meteor 
mit Bodenerschütterung). 1861 Kurrachee, Ostindien (glänz. Meteor, 
platzte mit gew. Ersch.). 

|| Mai 1. | 14 | 1 | 1 | 4 

Meteoritenfälle: 1860 New-Conord, Ohio. 

|| 2 . | 11 | 1 | 1 | 2 

Schweifdauer in Minuten : 1819 Aberdeen, Schottland (ungeheure Explosion, 
anfangs Rauch zurücklassend, welcher in eine weisse Wolke überging), 
1890 Winnebago, Jowa (kometenartige Erscheinung) = 15. 

Sonstige Feuerkugeln : 1828 Embleton, England (kometenartige Erscheinung). 



3. 


14 


— 


— 


4 


4. 


20 


4 


2 


5 



Schweifdauer in Minuten : 1892 Nordatlant. Ozean = 8'. 

Meteoritenfälle : 1866 Vemicourt (Brand), 1873 Proschwitz. 

|| 5. | 8 | 2 | 1 | 3 

Meteoritenfälle: 1869 Krähenberg b. Zweibrücken. 



_J 


6. 


1 10 1 


1 


1 - 1 


1 


Mai 16-20») | 


16. 


1 16 


| 1 


1 2 1 


2 



Meteoritenfälle: 1646 Kopenhagen, 1872 Manzanila to Panama. 

|| 17. | 18 | - | 6 | 2 

Schweifdauer in Minuten : 1861 Melbourne, Neuholland = l'. 
Meteoritenfälle: 1791 Berasdenga b. Siena, 1806 Basingstocke, Engl., 1830 
North Inch of Perth, 1866 Igast, Lievland, 1877 Hungen, Hessen, 1879 
Gnadenfrei, Schles. 

|| 18. | 15 | - | 2 | 1 

Meteoritenfälle: 1698 Hinterschwende, Bern., 1897 Berlin (angeblich). 

|| 19. | 13 | 1 | 3 | 1 

Meteoritenfälle: 1826 Paulowgrad, Russl., 1858 Kakowa, Banat., 1897 Katzen- 
hütte, Thür. 

|| 20. | 12 | 2 | 4 | 4 

Meteoriten fälle : 1848 Castine, N.-A., 1869 Moriches, Long-Island, 1874Virba 
b. Widdin, 1884 Midt-Vaage, Norwegen. 

Juni 4—7 || 4. j 15. j 1~ j 4 | 2 

Schweifdauer in Minuten : 1822 Angers = 16" 

Meteoritenfälle: 1822 Angers, Frankreich, 1828 Richmond, Virginien, 1842 
Aumieres, Frankr., 1890 Kakangarei, Ostindien. 

|| 5. | 12 | 3 | 1 | 5 

Meteoritenfälle: 1722 Schefflar, Bayern. 

I 6. | 14 | 4 | 1 | 2 

Meteoritenfälle: 1838 Chanda-Kapoor, Ostindien. 

|| 7. | 22 | 6 | 3 | 6 

Schweifdauer in Minuten : 1760 Norwich (deton. Feuerkugel, weisse Wölkchen 
blieben zurück), 1834 Philadelphia = 15, 1869 Göttingen u. Emden = 23. 



') Nach von Boguslawsky (um den 18.). 
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Zeit und Bezeichnung 
der Ströme 



Einzelne 
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der Ströme 



Feuer- 

kugeln 

überhaupt 



Anzahl der 



deto- 

nierenden 

Meteore 



Meteoriten- 

Fälle 



be- 

schweiften 

Meteore 



Meteoritenfälle: 1712 Wo? nach H. Fritz, 1855 St. Denis Westram b, Gent, 
1879 Luganer See. 

Sonstige Feuerkugeln: 1866 Siedeburg, Hannover (detonier., kometenartige 
Feuerkugel mit langem, feurigem Schweife). 

Juli 26- 30*) | 26. i 26 j — | 2 ] 7 ’ 

Meteoritenfälle : 1848 Manegaon, Ostindien, 1857 Locust Grove, N. -Carolina. 

|| 27. | 33 | 1 | 1 | 13 

Schweifdauer in Minuten: 1865 Athen = 15', 1894 Californien = 20*. 
Meteoritenfälle : 1894 Sawtschinsk, Cherson, Russland. 

|| 28. | 28 | 1 | — | 12 

Schweifdauer in Minuten: 1798 England (schwarze Wolke) = 30, 1862 Bellin- 
zona 15. 

|| 29. | 35 | 4 | 1 | 13 

Schweifdauer in Minuten : 1861 Kephissa=3', 1891 Hjörring, Dänemark. = 12'. 
Meteoritenfälle: 1854 Gera. 

Sonstige Feuerkugeln: 1773 Frankreich (deton. Feuerkugel zersprang mit 
Erschütterung des Bodens). 

|| 30. | 34 | 6 | 1 | 13 

Schweifdauer in Minuten: 1840 Wien = 16, 1856 Paris — 1. 

Meteoritenfälle: 1894 Insel Monu, Dänemark. 

Sonstige Feuerkugeln: 1892 Rügenwalde (detonier. Feuerkugel von Mond- 
grösse, weithin sichtbar, Klirren der Fenster). 

August 6—12’*) | ä | 41 | 1 | 2 i 19 

Schweifdauer in Minuten : 1822 Paris = 6', 1850 Marburg (sehr lange sicht- 
bar), 1883 Louisville = 5‘, 1890 Atlant. Ozean = 37'. 

Meteoritenfälle: 1660 Dortrecht, Holland 1820 Ovelgönne. Holland (Brand). 

|| 7. | 41 | 5 | 2 | 15 

Meteoritenfälle: 1822 Kadonah, Ostindien, 1823 Nohleborough, Maine. 
Sonstige Feuerkugeln : 1787 New-Hampshire (aus einer Wolke vernahm man 
eine gewaltige Detonation), 1843 Reine, Westf. (eine sehr glänzende, 
deton. Feuerkugel [Meteor.-Fall?]) 1878 Westfalen (kometenart. Meteor). 

|| 8. | 32 | 1 | 1 | 17 

Schweifdauer in Minuten: 1882 New-London (Wolke) = 3. 

Meteoritenfälle: 1863 Ankona, Nordlievland (zunächst drei donnerartige 
Detonationen, dann ein trommelart. Getöse oder Lärm, endlich ein 
Pfeifen und Zischen gehört). 

Sonstige Feuerkugeln : 1773 England (detonier. Feuerkugel mit Erschütterung), 

1892 Tschicherzig (kometenartiges Meteor mit Erschütterung). 

|| 9. | 64 | 2 | — | 33 

Schweifdauer in Minuten: 1812 Vendee (nachdem dunkle Wolke zurück- 
lassend), 1863 Olmütz = 30-, 1869 Athen =2‘/,', 1859 Athen = 2'20", 

1893 Prag = 10 ' (kometenartig), 1894 Dux = 1' (unbewegt. Erscheinung). 
Sonstige Feuerkugeln: 1838 Züricn (Detonation mit Erschütterung), 1889 

Wien (kometenartiges Meteor). 



*) Hervorragender Strom nach Jul. Schmidt u. Heis. *) Perseiden. 

6 * 
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10. 


117 


6 


5 


53 



Schweifdauer in Minuten : 1840 Aachen = 1'30", 1847 Paris = 9, 1863 
Krakau - 6, 1863 Athen •>=■ 13, 1863 Krakau (And.), mehrere Minuten, 
1864 Athen = 16, 1894 Deutschland = 6. 

Meteoritenfälle: 1810 Mooresfort, Irland, 1818 Stobodka, Russl., 1846 Dowa, 
Irland, 1885 Qrazac, Frankreich (Brand), 1898 Bei Kiel. 

Sonstige Feuerkugeln: 1800 England (kometenartiges Meteor), 1839 Wo? 
(Detonat. mit Erschütterung). 

|| 11. | 89 | 6 | 2 | 41 

Sch weif dauer in Minuten : 1847 Papenburg = 1 ‘/ a , 1859 Athen = 3 1 /,, 1863 
Krakau = 6, 1867 Gösdonk — 6. 1880 Fredericia — 3, 1898 Rom — 5. 

Meteoritenfälle : 1859 Bethlehem , N.-A. (ungeheures Krachen und Er- 
schütterung des Bodens), 1863 Dacca, Ostindien. 

Sonstige Feuerkugeln: 1824 Toskana (deton. Feuerkugel, explodierte 
erdbebenartig). 

August 12 .... || lä | 64 | 7 j 3 | 26 

Schweifdauer in Minuten: 1876 Peckeloh, Westf., mehrere Minuten, 1883 
Savanna, N.-A., = 10, 1898 Paris = 20, 1899 Bristol = 20. 

Meteoritenfälle : 1843 Lvsabilds b. Düppelburg, 1865 Dundrum, Irland, 1890 
Waidmannsruh b. Plauen. 

Sept. 26.-29 •) | 26 | 20 | 1 | 2 j 8 

Schweifdauer in Minuten: 1829 Düsseldorf (kometenart. Meteor) = 13. 

Meteoritenfälle: 1873 Santa Barbara, Brasilien, 1885 Pittsburg, N.-A. 

|| 27. | 17 | 4 | 1 | 9 

Schweifdauer in Minuten: 1862 (27?) Neapel, mehrere Minuten, 1870 
Eutin = 10 1 , 1870 Witten a. Ruhr = 15‘. 

Meteoritenfälle: 1825 Honolulu, Sandwich-Inseln. 

|| 28. | 16 | 4 | 1 | 7 



Schweifdauer in Minuten: 1877 Flensburg = 75. 
Meteoritenfälle: 1891 Guca, Cacat. Serbien. 





II 


29. 


21 | 


1 


1 - 


3 


Okt. 16.-18’) 


II 


16. 


23 | 


1 


1 - 


9 



Schweifdauer in Minuten: 1879 Leipzig = 16, 1897 Ottersdorf = 5. 

|| 17. | 34 | 9 | I | 10 

Schweifdauer in Minuten: 1846 Hanau => 8, 1854 Hamburg (Schweif- 
wölkchen längere Zeit). 

Meteoritenfälle: 1827 Knasti-Knasti, Bialistock, Russland. 

Sonstige Feuerkugeln: 1900 Menzen, Württemberg (Erschütterung, sturm- 
ähnliches Getöse). 

|| 18. | 24 | 2 | 2 | 4 

Schweifdauer in Minuten: 1814 Leipzig, mehrere Minuten, 1874 München 
(kometenartiges Meteor = 3, 1881 Mobile = 10. 

Meteoritenfälle; 1738 Carpentras b. Avignon, 1854 (18?) Tabarz, Thür. 

’) Nach Torvald Köhl. *) Orioniden. 
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Okt. 23.— 25*) 


23. 


| 28 


1 3 


2 


13 



Schweifdauer in Minuten: 1806 Düsseldorf =20, 1891 Mittelatlant. Ozean =30, 
1893 Nordatlant. Ozean = 36. 

Meteoritenfälle: 1801 Colchester (Brand), 1887 Pola und Meteor.-Fall mit 
Schweifdauer = 40'. 

Sonstige Feuerkugeln: 1881 Frankreich (kometenart. Meteor). 

|| 24. | 20 | 3 | - | 7 

Schweifdauer in Minuten : 1845 Bonn = 4, 1872 Steiermark (lang anhaltender 
feuriger Schweif), 1876 Klixbüll = 46. 

|| 25. | 20 | 3 | 2 | 10 

Meteoritenfälle: 1740 Hassargard, Rumelien (drei Donnerschläge mit Erzittern 
des Bodens), 1887 Than, Tonkin (Meteor prallte ab und fiel in das 
Meer). 



Nov. 12.— 16») || 12.’ | 64 | 4 [ 6 | 11 

Meteoritenfälle : 1612 Nanking, 1761 Chamblon, Frankreich (Feuersbrunst), 
1820 Sterlitomansk, Russland, 1843 Werchne Tschirskaga, Russland, 
1856 Trenzano, Italien. 

Sonstige Feuerkugeln: 1740 Dijon (Getöse mit Erschütterung), 1820 Pots- 
dam (Meteor und merkwürdige Beleuchtung der Atmosphäre). 

November || 13. | 78 | 4 | 4 | 28 

Schweifdauer in Minuten: 1819 Haiti, Westindien = 18, 1833 Ohio = 15, 
1833 New-York = 12, 1833 New-Haven = 16, 1849 Rostock = 15, 
1868 Köln = 5—10, 1868 bei Berlin = 2. 

Meteoritenfälle: 1836 Beimond (Brand). 1842 (Dat. ?) Pas de Calais (grosses 
Getöse), 1849 Tripolis (Fensterkl irren), 1872 Scilly-Inseln. 

Sonstige Feuerkugeln: 1830 N. ol Spain (Feuerk. warf grosse Funken, 
ungeheurer Schweif), 1832 Köln (kometenartiges Meteor). 

|| 14. | 137 | 6 | 1 | 71 

Schweifdauer in Minuten: 1832 Bruneck, Tyrol (Wolke) = 15, 1836 Cap 
= 20, 1836 Österreich = 5, 1836 Athen (kometenart. Meteor) = 6, 
verschiedene in Athen: 1863 = 14, 1863 = P 10", 1863 = 4, 1863 
= 13, 1863 = 11, 1866 Leyden = 26, 1866 England — 3, 1866 
Glasgow = 20, 1866 daselbst = 17, 1866 Athen = 63, 1866 Berlin 
und Nauen (lange sichtb. Schweif), 1866 Greenwich = 20, 1866 
Brüssel = 1, 1866 London (leuchtender Schweif sehr lange sichtbar), 
1867 Pointe-ä-Pitre == einige Minuten, 1868 Rom (Wolke) = 5, 1868 
Rom = 10, 1868 Dudlev = 15, 1868 Dudley = 40, 1868 Rom (eine 
andere) = 10, 1868 New-Haven = 41, 1869 Athen (Wolke) = 16, 
1870 bei Berlin => 10, 1887 Sunderland = 9, 1896 Dewsburg = 10, 
Leipzig = 41. 

Meteoritenfälle: 1866 Indisch. Meer bei der Insel Java. 

Sonstige Feuerkugeln : 1838 Lamball (Meteor bei ungemeiner Helligkeit der 
Atmosphäre). 1867 Kertsch (kometenart Meteor mit Getöse), 1868 
New-Haven (das grösste Meteor, was bisher in Amerika beobachtet 
worden), 1869 Rom (unter dem Meteorschauer mehrere grosse Feuer- 
kugeln zwischen 2. h 35' und 3h 16' morgens ohne Schweife). 



') Nach von Boguslawsky, Heis. *) Leoniden. 
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15. 


62 


6 


i 


17 



Schweifdauer in Minuten: 1891 New-York = 1, 1898 Boston — 9, 1898 
Rom — 15. 

Meteoridenfälle: 1869 Vermutl. Meteor.-Fall in das Wasser der Delawau-Bay, 
N.-A. (ungeheures Meteor. Detonation währte 60 Sekunden). 

Sonstige Feuerkugeln : 1842 Langensalza (gewaltige Explosion), 1858 Kemps 
a. Donau (Meteor mit gewaltiger Explosion, Fenster klirrten und Ge- 
bäude erzitterten), 1860 New-Jersev, N.-A., 9'/ s h a. m. (überaus glän- 
zende Feuerkugel, Detonation währte eine volle Minute), 1861 Jowa- 
City, 10h 30 p. m. detonier. Feuerkugel grösser als Vollmond mit 
langem Schweife), 1868 Madrid kometenartiges Meteor, 1899 Abbazia 
kometenartiges Meteor). 

|| 16. | 29 | 3 | - | 11 

Schweifdauer in Minuten: 1881 Luisville, N.-A. (mit Detonation) = 16', 

1881 Tennesee = 6', 1898 Rom = 16'. 

Nov. 23-28') PS I 31 i 6 i 1 I 9 

Schweifdauer in Minuten: 1889 Sydney = 60. 

Meteoritenfälle: 1810 Charsonville b. Orleans. 

Sonstige Feuerkugeln: 1811 Panganur, Ostindien (Meteor.-Fall?). 

|| 24. | 22 | 3 | 1 | 9 

Meteoritenfälle: 1804 Hacienda de Pocas, San Louis Potosi, Mexiko. 

|| 25. | 15 | 2 | 1 | 2 

Schweifdauer in Minuten: 1889 Berkeley, N.-A. (lange Dauer eines Sch weites). 

Meteoritenfälle: 1833 Blansko, Mähren. 

|| 26. | 14 | 7 | 1 | 2 

Meteoritenfälle: 1874 Kerilis, Götes du Nord. 

|| 27. | 75 | 6 | 4 | 34 

Schweifdauer in Minuten : 1766 Schweden (lang anhaltender Rauchschweif), 
1872 Peckeloh = 7, 1872 daselbst — 10, 1872 Moncalieri — 21, 1872 
Mauritius = 1, 1886 Westfalen = 10, 1885 England = 10, 1886 
Edinburg = 10, 1886 Atlant. Meer = 15, 1885 Südatlant. Meer 
(kometenart. Meteor) = 16. 1886 Edinburg = 10, 1886 Prag = 2, 
1885 Rote Erde = 20-30, 1885 Upsala = 6. 

Metoritenfälle : 1637 Mont Voisin, 1868 Danville, Alabama, 1878 Dhulia, 
Ostindien, 1885 Mazapil, Mexiko. 

Sonstige Feuerkugeln : 1829 La Rochelle und Rochefort (deton. Feuerkugel 
bei Erdbeben), 1862 Angermanland, Schweden (deton. Feuerkugel mit 
Erschütterung), 1878 Ebersdorf (am Tage bei trübem Himmel, Deton,, 
Beben der Erde, Erschütterung der Häuser, von einem nicht sicht- 
baren Meteor). 

|| 28. | 16 | ’ 1 | 1 | 2 

Meteoritenfälle: 1810 Grosses Meteor fiel zwischen Cap Matapan und der 
Insel Gorigo in das Meer. 



*) Bielaniden, Andromeden. 
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Sonstige Feuerkugeln : 1879 Syracuse, N.-A. (eine glänzende Feuerkugel 
mit gewaltiger Explosion). 



Dezember 6—13') || 6. | 16 | 1 | 3 | 1 

Meteoritenfälle : 1674 Näfels, Glarus, 1866 Elgueras, Oviedo, Spanien, 1885 
Strada Fiorentino, Neapel (Erschütterung des Bodens). 

Sonstige Feuerkugeln: 1637 Vola (Staubregen unter Detonation). 

|| 7. | 20 | 2 | 2 ( 4 

Meteoritenfälle: 1863 Touriennes la Grosse (kometenartiges Meteor mit 
donnerart. Getöse, dem zwei andere folgten), 1894 Buschany b. Dorpat. 

|| 8. | 31 | 5 | 2 | 9 

Schweifdauer in Minuten: 1881 Herefort (nachher Wolke), 1847 Aachen 
= 1, 1893 Berlin = 1. 

Meteoritenfälle: 1836 Zuz, Oberengadin, 1847 Foresthill, Arkansas. 

II 9. | 31 | 6 |1 | 13 

Schweifdauer in Minuten: 1880 Aiken, Südcarolina = 20. 

Meteoritenfälle: 1868 Montrejeau, Haute Garonne (Brand). 

Sonstige Feuerkugeln: 1734 Regensburg (Explosion mit Erschütterung). 

|| 10. | 34 | 1 | 4 | 6 

Schweifdauer in Minuten: 1855 Kopenhagen = 15. 

Meteoritenfälle: 1744 Hizen. Japan, 1863 (14?) Jagly b. Trapezunt (ge- 
waltige Detonat.) 1871 Bandony, Insel Java, 1872 Roda, Spanien. 

|| 11. | 67 | 6 | 3 | 18 

Meteoritenfälle: 1836 Macao, Brasilien, 1864 (4?) Turanaki, Neuseeland 
(ungeheure Explosion, Schweifwolke war noch nach zwei Stunden 
sichtbar), 1875 Nemeha County (ein Farmer getötet). 

Sonstige Feuerkugeln : 1741 Insel Wight (detonierende Feuerkugel mit Er- 
schütterung), 1836 Küstrin (grosse Feuerkugel mit furchtbarem Geräusche), 
1852 eine fast in ganz Deutschland und N.-Österreieh gesehene 
glänzende, detonier. Feuerkugel, der drei kleinere kurz hintereinander 
folgten, 1863 Erlangen, Leipzig (kometenartiges Meteor), 1864 Nord- 
deutschland (zwei grosse glänzende Feuerkugeln kurz hintereinander), 

|| 12. | 55 | 7 | 2 | 15 

Schweifdauer in Minuten: 1869 Glasgow (lange Dauer eines Schweifes). 

Meteoritenfälle : 1607 China, 1642 Zwischen Ofen u. Gran mit schrecklicher 
Explosion. 

|| 13. | 36 | 3 | 6 | 7 

Meteoriteufälle: 1795 Wold Cottage, Engl., 1798 Krak-hut, Ostindien, 1803 
Mässing, Bayern, 1813 Luotolaks, Finnland, 1884 Francois b. Chateau 
Richer, Quebeck, 1899 zwischen Boldenhagen u. Kröpelin, Mecklenburg. 

Sonstige Feuerkugeln: Belley, deton. Feuerkugel mit Erschütterung. 



*) Nach Arago, Jul. Schmidt, Denning, Heis. Torvald Köhl u. a. 
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B. Summierte Meteore 

der im Verzeichnisse A angegebenen Ströme mit Prozentangaben. 



Zeiten der Strome 


S u 

Feuer- 

kugeln 

über- 

haupt 


mmierte 

deton. 

Meteore 


Anzahl 

Meteor.- 

Fälle 


der 

be- 

schweift. 

Meteore 


Ht 

nach 

Deto- 

nationen 


tufigkei 

Prozen 

Meteo- 

riten 


ten 

Sehweife 


Januar 2—3 


68 


9 


5 


20 


13.2 


7.4 


29.4 


Februar 8—7 


102 


16 


6 


21 


15.7 


5.9 


20.1 


Februar 18—20 .... 


58 


11 


8 


14 


19.0 


13.8 


24.1 


März 1-4 


71 


15 


5 


16 


21.1 


7.0 


22.6 


März 12-14 


56 


8 


6 


12 


14.3 


10.7 


21.4 


April 18—22 


99 


8 


8 


34 


8.1 


8.1 


34.3 


April 29 bis Mai 6 . . 


107 


14 


9 


24 


13.1 


8.4 


22.4 


Mai 16-20 


74 


4 


17 


10 


5.4 


23.0 


13.5 


Juni 4 — 7 


63 


14 


9 


16 


22.2 


14.3 


23.8 


Juli 26-30 


156 


12 


6 


58 


7.7 


3.2 


37.2 


August 6 — 12 


448 


28 


15 


204 


6.2 


3.3 


45.5 


September 26— 29 . . 


74 


10 


4 


27 


13.5 


6.4 


36.5 


Oktober 16 — 18 .... 


81 


12 


3 


23 


14.8 


3.7 


28.4 


Oktober 23 — 25 .... 


68 


9 


4 


30 


13.2 


5.9 


44.1 


November 12 — 16 . . 


350 


23 


11 


138 


6.6 


3.1 


39.4 


November 28—28 . . 


173 


26 


9 


58 


14.4 


6,2 


33.5 


Dezember 6 — 13 . . . 


278 


30 


23 


73 


10.8 


8.3 


26.3 



Der Mai-Strom in den Tagen des 16 — 20 weist einen ver- 
hältnismässig grossen Prozentsatz an Meteoritenfällen nach, während 
der an Meteoren sonst so reiche Leonidenstrom (November 12 — 16) 
einen recht geringen Satz ergiebt , wie denn überhaupt die 
Ströme der zweiten Jahreshälfte im Verhältnisse zu der grossen Zahl 
ihrer Feuerkugeln nicht reich an Meteoritenfällen sind. 

Die Ströme der Perseiden (August) und der Leoniden (November 
12 — 16) führen an detonierenden Meteoren nur den dritten Teil 
der im Februar (18 — 20) und der im März (1 — 4) beobachteten 
Fälle. Diese auch von Schmidt hervorgehobene Thatsache erklärt 
Prof. v. Niessl mit den tiefen Hemmungspunkten im Frühlings- 
äquinoktium. Wiederum bringen der Juni-Strom im Gegensätze zu 
den Schmidtschen Prozentzahlen in den Tagen des 4 — 7 die meisten, 
hingegen die Ströme des Mai (16 — 20) und des November (Leoniden 
= 12 — 16) die kleinste Anzahl detonierender Feuerkugeln, während 
man besonders von dem Mai-Strome das umgekehrte Ergebnis er- 
warten sollte. 

Was nun die beschweiften Feuerkugeln anbetrifft, so stimmen 
zunächst wieder die Angaben über den Mai-Strom (16. — 20.) mit 
der Schmidtschen Aufstellung insofern überein, als beide Übersichten 
in diesem Monate gleichmässig die kleinste Zahl des ganzen Jahres 
aufweisen. Hiergegen fällt die grosse Anzahl der beschweiften 
Feuerkugeln des August-Phänomens, insbesondere aber die über- 
raschende Fülle der nicht so an Zahl, aber an glänzenden Feuer- 



Digitized by Google 





Sternschnuppen und Meteoriten. 



73 



kugeln reichen Periode des Oktober (23 — 25) in den Prozent- 
angaben (Verzeichnis B.) besonders ins Auge. 

ln Bezug auf die Mächtigkeit der Schweife und die lange 
Dauer ihrer Sichtbarkeit tritt neben dem August-Strome der Leoniden- 
strom vor allen andern hervor. Zeigen die Schweife der aus dem 
Perseus strahlenden Sternschnuppen mit ihrer charakteristischen 
gelblichen Färbung des Körpers und des langen schmalen Schweifes 
meist schon ein kurzes Nachleuchten, so muss die ungewöhnliche 
Dauer der Schweiferscheinung der im November eilig aus dem 
Löwen schiessenden Meteore, wie ein Blick auf die betreffende 
Übersichtsspalte (Verzeichnis A.) zeigt, geradezu verblüffen. Helle 
Sternschnuppen, die ja oft länger als eine Minute nachleuchten, wie 
auch jene grossen Meteore, deren feurige Schweife noch kürzere 
Zeit nach dem Verschwinden des Meteors Zurückbleiben, konnten wegen 
ihrer grossen Menge in dieser Spalte nicht aufgeführt werden. 

Vergleicht man in der Spalte »Dauer der Schweiferscheinung« 
den Mai-Strom (16 — 20) mit dem Leonidenstrome, so wird man 
den oben hinsichtlich der Zählung der beschweiften Meteore über- 
haupt hervorgehobenen Gegensatz bestätigt finden. War doch im 
Mai-Strome nur ein Fall eines nachleuchtenden Schweifes in der 
Dauer von einer Minute zu verzeichnen gewesen. 

Mit diesen Thatsaehen dürfte die Ansicht des Prof. v. Niessl 
im Einklang stehen, dass nämlich die weniger schnell der Erde 
nacheilenden, rechtläufigen Meteore im Frühlingsäquinoktium tiefer 
in die Atmosphäre gelangen. Ihr der Anziehungskraft der Erde ver- 
fallener Körper scheint langsamer erwärmt und dadurch vor der 
gänzlichen Zerteilung bewahrt zu werden. Eine geringe, bald er- 
löschende Schweifmasse hinter sich lassend, nimmt er die Oberfläche 
der Erde als nächst erreichbares Objekt zum Ziele. Die Leouiden- 
meteore dagegen ziehen, wie v. Niessl hervorhebt, zur Zeit des 
Herbstäquinoktiums mit grosser Schnelligkeit aus der Gegend des 
Apex gegen die Erde und finden schon in grossen Höhen ihre Auf- 
lösung. Es muss angenommen werden, dass durch die immense 
Schnelligkeit des Körpers und die trotz der dünnen Atmosphäre er- 
folgende starke Reibung alsbald ein schnelleres Erwärmen, bezw. 
Durchglühen des Meteors herbeigeführt wird, dass nun die vielen 
mehr und mehr absplitternden Teile des Körpers als einen grossen 
lange sichtbaren Schweif zurücklässt. 

Feuerkugeln der südlichen Hemisphäre. H. Bornitz hat 
hierüber auch alles vorhandene Material gesammelt und veröffentlicht. 1 ) 
Die Beobachtungen setzen mit dem grossen Meteore vom 14. Mai 
1663 in Chile ein. Von diesem Tage ab sind im ganzen Feuer- 
kugeln und Meteoriten gezählt im: 



*) Sirius 1901. p. 125 ff. 
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Januar 19 

Februar 11 

März 16 

April 15 

Mai 17 

Juni 19 



zusammen 97 

Juli 10 

August 10 

September .... 8 

Oktober 9 

November .... 24 
Dezember .... 10 



zusammen 71 

In der zweiten Jahreshälfte weist nur der Monat November 
eine grössere Anzahl von Feuerkugeln auf, sonst überwiegt die 
Zahl der Feuerkugeln in der ersten Jahreshälfte. Seltsamerweise 
entfällt nur eine geringe Anzahl auf den Monat August. 

Es dürfte von Interesse sein, diese Ergebnisse mit den Zählungen 
auf der nördlichen Hemisphäre gemachter Beobachtungen zu ver- 
gleichen. 

Es wurden Feuerkugeln, resp. Meteoriten vom 14. Mai 1663 
ab gesehen: 



Im Monat 


Hemisphäre 

- 


südliche 


nördliche 


| 

Januar 


19 


564 


Februar 


11 


454 


März 


16 


463 


April 


16 


422 


Mai 


17 


409 


Juni 


19 


422 


Juli 


10 


595 


August 


10 


992 


September 


8 


601 


Oktober 


9 


683 


November 


24 


1026 


Dezember 


10 


678 



Vorstehende Übersicht zeigt vor allem recht deutlich, wie die 
Ergebnisse der beiden Jahreshälften auf der südlichen und auf der 
nördlichen Hemisphäre gerade im umgekehrten Verhältnisse zu 
einander stehen. 

Nach Prozenten geordnet, stellen sich die Monate der südlichen 
zur nördlichen Hemisphäre wie folgt: 



August . 


... 1.0 


Februar . . . 


2.4 


September 


... 1.3 


Januar . . . 


3.3 


Oktober . 


. . . 1.4 


März .... 


3.4 


Dezember 


... 1.4 


April .... 


3.5 


Juli . . 


. . . 1.6 


Mai .... 


4.1 


November 


... 2.3 


Juni .... 


4.5 
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Diese Werte geben ein richtiges Bild und sprechen demnach 
für sich selbst. 

Nach Prof. Heis’ Zusammenstellung aus den Beobachtungen 
des Geh. Rat Neumayer zeigt sich ein Anschwellen der Steru- 
schnuppenströme auf der südlichen Hemisphäre zwischen 
Januar 28 und Februar 2 
vom März 12 — 15 
Mitte Mai, 

Anfang Juni, 

zwischen Juli 28 und August 2 
vom August 5 — 7 
Oktober 27 

zwischen Dezember 18 und 25. 

Nach Heis erscheint die Zeit vom 28. Juli bis 2. August die 
Epoche der Maximalfrequenz der Sternschnuppen zu sein. 

Die Beobachtungen über den Sternschnuppenfall der 
Leoniden im November 1900 wurden von Prof. Janssen in Paris 
zusammengestellt. Auch diese weitem Nachrichten haben an der 
Thatsache nichts geändert, dass der erwartete Meteorfall auch dies- 
mal beinahe gänzlich ausgeblieben ist. ln Berlin, Moskau, Odessa, 
Strassburg, Brüssel, Rom, Madrid, Bordeaux, Toulouse, wo überall 
eifrig nach dem Stembilde des Löwen in den Nächten vom 13. bis 
17. November ausgeschaut wurde, ist die Beobachtung durch einen 
völlig bedeckten Himmel verhindert gewesen. In Lyon wurde trotz 
zeitweise schönen Wetters ebenfalls nichts von den Leoniden 
bemerkt. Auf der Sternwarte in Nizza sah man nur vereinzelte 
Meteore, in San Jose (Kalifornien) 20 Meteore auf die Stunde am 
13. November. Die zuin Zwecke der Beobachtung von Paris auf- 
gelassenen Ballons haben ebensowenig etwas ausrichten können. 
Es lässt sich schon jetzt übersehen, dass die Erscheinung überall 
fast gleich Null gewesen ist, und es ergiebt sich daraus der Schluss, 
dass der Meteorschwarm, der in den Jahren 1799, 1833 und 1866 
— im letztgenannten Jahre schon etwas abgeschwächt — einen 
grossartigen Sternschnuppenfall geliefert hat, seitdem derartige 
Störungen in seiner Bahn erlitten hat, dass er die Erdatmosphäre 
nicht mehr streift. 

Das stimmt mit den Rechnungen von Dr. Stoney und Dr. Downing, 
gemäss welchen die Bahn der Leonidenmeteore die Ebene der Erd- 
bahn gegenwärtig in einem Punkte schneidet, der 1600000 engl. 
Meilen näher der Sonne liegt als der nächste Punkt der Erdbahn. 
Schon Le Verrier hatte 1867 die Möglichkeit ins Auge gefasst, dass 
infolge einer durch planetarische Störungen verursachten Veränderung 
der Periheldistanz der Bahn dieses Meteorschwarmes, die Erscheinung 
des betreffenden Sternschnuppenfalles für die Erde plötzlich aufhören 
könnte, doch hielt er dieses zunächst nicht für sehr wahrscheinlich 
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Die Bahn des grossen Meteors vom 16. März 1900 ist 

von Prof. v. Niessl berechnet worden. Dasselbe wurde um 5 h 25 m 
Gr. Z., also noch vor Eintritt der Dunkelheit bemerkt, als es sich 
in einer Höhe von 192 km über der Gegend östlich von Kassel be- 
fand. Es zog dann in östlicher Richtung über Leipzig und Grossen- 
hain in Sachsen, zwischen Sprottau und Liegnitz, dann über Treb- 
nitz in Schlesien bis über die nördliche Umgebung von Widun in 
Polen, wo in einer Höhe von 34 km die Hemmung seines plane- 
tarischen Laufes erfolgte. Die Länge der gesehenen Bahn betrug 
nicht unter 529 km. Aus den an 28 Orten beobachteten, schein- 
baren Bahnen wurde der Radiationspunkt in AR 5.8°, Dekl. -f- 13.4" 
gefunden; die geozentrische Geschwindigkeit ist aus 32 Dauer- 
schätzungen zu 44 km und also die heliozentrische Geschwindigkeit 
— 59.7 km abgeleitet. Die Bahnform ergiebt sich als Hyperbel von 
der Halbaxe 0.5; die Länge des aufsteigenden Knotens war 350.7 # , 
die Bahnneigung 8.8°, die Bewegung rechtläufig. Der Zusammen- 
stoss mit der Erde erfolgte nach dem Periheldurchgange, und der 
betreffende Ast der Hyperbel war aus einem Punkte des Weltraumes 
in 355° Länge und 0,7° nördl. Breite gerichtet. Diese Elemente 
sind noch für verschiedene zulässige Voraussetzungen der Ge- 
schwindigkeit berechnet worden. 

Der Meteorit von Allegan. Am 10. Juli 1900 fiel bei 
Allegan im Staate Michigan ein Meteorit nieder, dessen Hauptstück 
31 V 4 kg schwer ist, während ein kleineres weniger als 2 kg wiegt 
und noch kleinere Stücke zersplitterten. Dieser Meteorit ist von 
Ward, Merill und Stokes *) auf seine petrographische und chemische 
Struktur untersucht worden. Dieselbe ergiebt sich als tuffartig, 
wie Ähnliches schon bei andern Meteorsteinen gefunden und von 
Tschermak hervorgehoben worden ist Die ganze Struktur des 
Allegansteines kann nur erklärt werden, wenn man ihn als ein 
Agglomerat von Chondren in einer zertrümmerten Grundmasse auf- 
fasst, für welche das Material gewonnen wurde aus dem Zerreiben 
anderer Chondren. Wäre der Meteorit durch sehr schnelle Krystalli- 
sation entstanden, dann müssten die Chondren die ältesten und besten 
Krystalle besitzen, und die Grundmasse viel glasige Substanz ent- 
halten; in Wirklichkeit verhält es sich aber umgekehrt, Glas kommt 
in den Chondren vor und fehlt in der Grundmasse. Die Rinde des 
Meteoriten zeigt auch, dass beim schnellen Krystalüsieren dieser 
Masse sich nicht Sphärolite bilden , sondern Krystallite in einer 
glasigen Masse, ganz wie in irdischen Gesteinen. Die Chondren 
können wohl durch plötzliches Erstarren geschmolzener Magma- 
tropfen entstanden sein, später aber wuirden sie in Vulkanherden 
zerrieben, aber dann als feste Masse ausgeschleudert. Ihre Bildung 
ist somit eine tuffartige, 

') Proceedings Wash. Acad. of Sciences 1900. 2. p. 41. 
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Eine meteorstatistische Studie veröffentlicht A. G. Högbom. ] ) 
Für einige Meteoritenfälle, sagt er, hat man auch wahrscheinlich gemacht, 
dass sie aus bestimmten Sternschnuppenschwärmen, bezw. Kometen 
stammen, wie z. B. der Eisenmeteorit von Mazapil (27. Nov. 1885), 
welcher mit dem gleichzeitigen Sternschnuppenmaximum gleichen 
Radiationspunkt gehabt haben soll. Dies ist jedoch als eine seltene 
Ausnahme zu betrachten. In der Regel zeigt die Meteoritstatistik 
keine Steigerung der Meteoritenfälle um die Zeiten der Stern- 
schnuppenmaxima ; man sieht, wie im Gegenteile das am meisten 
ausgeprägte Minimum der erstem (Ende Oktober) mit einem Stern- 
schnuppenmaximum zusammenfällt, und anderseits, wie Mitte Juni 
keines vorkommt, obgleich die Meteoritenfälle dann ihr absolutes 
Maximum erreichen. Es dürfte deshalb nicht berechtigt sein, ohne 
weiteres die Resultate, welche bezüglich der Sternschnuppen ge- 
wonnen sind, auf die Meteoritenfälle auszustrecken. Ebenso ist es 
wohl möglich, dass manche Meteorite nicht hyperbolische Bahnen 
gehabt haben, obgleich dies die Regel ist für die Boliden oder 
Feuermeteore. Wenn es wahrscheinlich ist, dass ein Körper, der 
mit kosmischer Geschwindigkeit in die Erdatmosphäre hineinstürzt, 
leichter und vollständiger zerstäubt oder vergast wird, je schneller 
seine Bewegung und deshalb Erhitzung ist, so muss unter übrigens 
ähnlichen Verhältnissen die Aussicht für einen solchen Körper, zur 
Erdoberfläche als Steinmeteorit zu gelangen, kleiner sein, wenn er 
sich in einer hyperbolischen, als wenn er sich in einer elliptischen 
Bahn bewegt. Es ist deshalb zu erwarten, dass unter den Stein- 
meteoriten relativ häufigere Beispiele von elliptischen Bahnen als 
unter den Boliden Vorkommen. 

„Wenn die Meteorite, deren Falldata bekannt sind, in der 
Regel mit einer heliozentrischen Geschwindigkeit von mehr als 
41.4 km pro Sekunde in die Atmosphäre hereingekommen wären 
und also hyperbolische Bahnen gehabt hätten, dann wäre eine 
Untersuchung über ihre Falldata ziemlich zwecklos. Die Meteorite 
wären dann ganz zufällige Erscheinungen, und es wäre kein Grund 
vorhanden, warum die eine Woche oder Tagesgruppe mehr Fälle 
als die andere haben sollte. Ihre Verteilung auf einer graphischen 
Tafel würde eine im ganzen gleichmässige Frequenz für alle 
Zeiten des Jahres haben oder nur solche Ungleichmässigkeiten 
zeigen, die durch verschiedene Beobachtungsmöglichkeiten erklärlich 
wären. 

Wenn nun aber (wie ein Blick auf die dem Original beigegebene 
graphische Tafel lehrt) die Meteorite eine ziemlich ungleichmässige 
Verteilung auf die Tage des Jahres haben, so dass einige Tage 
oder Tagesgruppen mehrere Fälle aufzuweisen haben, während auf 



') Bull, of the Geolog. Institution of the University of Upsala Vol. 5, 
Patr. I. No. 9, p. 132. Upsala 1901. 
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naheliegende Tage und Tagesgruppen kein Pall kommt, so scheint 
Grund vorzuliegen die Frage aufstellen, ob nicht diese Ungleich- 
mässigkeit mit einiger Wahrscheinlichkeit dadurch erklärt werden 
kann, dass manche an denselben oder naheliegenden Tagen statt- 
gefundenen Fälle aus einem Meteoritenschwarme stammen, welcher 
mehrmals die Erdbahn gekreuzt habe, in welchem Falle diese 
Meteoritenschwärme dann elliptische Bahnen beschreiben müssen, 
ganz wie die Perseiden, Leoniden und andere rekurrente Stern- 
schnuppenschwärme. Die Veranlassung zu einer Untersuchung 
hierüber gab dem Verfasser die zufällige Beobachtung, dass einige 
petrographisch wohl charakterisierte Meteoritentypen gleiche oder 
sehr naheliegende Falldaten haben. 

Ein sehr prägnantes Beispiel in dieser Hinsicht sieht man in 
den Howarditen, von welchen im ganzen nur neun Fälle bekannt sind. 
Nun liegen drei Howardite auf einer geraden Linie in den ersten 
Tagen vom August, und drei kommen auf die erste Hälfte vom 
Dezember. Durch Probabilitätsrechnung ergiebt sich , dass eine 
solche Gruppierung mit mehrern Tausend Wahrscheinlichkeiten gegen 
eine als nicht zufällig anzusehen ist. Aber wenn diese Gruppierung 
nicht ein Zufall ist, dann liegt es am nächsten, dieselbe dadurch 
zu erklären, dass zu den genannten Zeiten (ein oder) zwei howarditische 
Schwärme mehrmals die Erdbahn gekreuzt und dabei Fälle geliefert 
haben. Dass die Fälle eine deutliche Tendenz haben, immer etwas 
früher einzutreffen, kann dadurch erklärt werden, dass die Bahn 
des Schwarmes durch Störungen Deformationen unterworfen ist. 
In der That ist dies für kometoide Körper eher zu erwarten, als 
dass die Bahn eines derartigen Schwarmes so gleichförmig wäre, 
dass derselbe immer am selben Datum wiederkehre. 

Ein zweiter Typus (die Eukrite) ist durch drei Fälle repräsentiert; 
von diesen kommen zwei auf den 13. — 15. Juni, ein Zusammentreffen, 
welches mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 90 gegen 1 für 
gemeinsame Herkunft spricht. 

Betrachtet man weiter die Verteilung der Chondrite, so findet 
man viele Beispiele von ähnlicher Gruppierung. Auf diese Beispiele 
legt Verf. nicht viel Gewicht. Einige mögen jedoch angeführt werden. 
Am 19. Januar (1865 und 1867) zwei Fälle von »grauen breccien- 
artigen Chondriten«, was a / lg aller Fälle dieses Typus ausmacht. 
Die 15 »krystallinischen Chondrite« verteilen sich auch etwas auf- 
fallend, nämlich vier Fälle 19. — 25. März, drei Fälle 16. — 24. Sept., 
zwei Fälle 22.— 27. Mai, zwei Fälle 8. — 15. Aug. und nur vier sporadische 
Fälle auf andere Zeiten. Von fünfzehn »intermediären geaderten Chon- 
driten« kommen drei Fälle auf die Tage 9. — 12. April, was ja, rein 
arithmetisch betrachtet, mit ziemlich grosser Wahrscheinlichkeit für 
einen gemeinsamen Ursprung dieser drei Fälle spricht. Sie sind 
mit einem Sternschnuppenschwarme (den »Lyriden«) gleichzeitig. 
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Die Chondrite eignen sich indes nicht wohl für derartige Zu- 
sammenstellungen. Die in dieser umfassenden Gruppe unterschiedenen 
Typen sind nämlich in petrographischer Hinsicht nicht scharf ge- 
trennt, wie schon aus den unter einander abweichenden Be- 
zeichnungen verschiedener Kenner hervorgeht, indem derselbe Fall 
oft zu zwei oder drei verschiedenen Typen gerechnet wurde. So 
werden in der Litteratur drei Fälle teils als »intermediäre«, teils als 
»graue Chondrite«, sechs Fälle als »Kugelchondrite« oder als »graue 
Chondrite« bezeichnet u. s. w. 

Besonders ist die Breccienstruktur und noch mehr die Ader- 
struktur von fraglichem Werte für eine Klassifikation , die über 
genetische Zusammengehörigkeit Auskunft geben will. In derselben 
Beziehung ist der Typus »kohlige Chondrite« von zweifelhaftem 
Werte, weil eine Menge andere Chondrite auch kohlehaltig sind. 
Die petrographischen Verschiedenheiten der chondritischen Typen 
sind überhaupt so geringfügig oder von solcher Natur, dass aus 
denselben kaum auf ungleiche oder gemeinsame Herkunft geschlossen 
werden kann. Einige Charaktere können diese Typen während ihres 
Emtretens in oder ihres Ganges durch die Atmosphäre bekommen 
haben; und manche für die Einteilung benutzten Charaktere sind 
solcher Art, dass die mit ihnen hervorgehobenen Verschiedenheiten 
selir wohl in einem Meteoritenschwarme Vorkommen können. So ist 
es wohl denkbar, dass solche strukturelle Ausbildungsformen wie 
Breccienstruktur, krystalliniche Struktur und geaderte Formen in einem 
Schwarme oder sogar in einem Falle zur Ausbildung gekommen 
sind. Ebenfalls können die im allgemeinen geringfügigen chemischen 
Abweichungen der Chondrite in einem Schwarme Vorkommen, mau 
mag sie nun durch Differentiations- oder Aggregationsprozesse ent- 
standen annehmen. Es sind ja auch einzelne Fälle bekannt, welche 
derartige chemische oder strukturelle Ungleichheiten zeigen, wie z. B. 
Bielaja-Zerkow (16. Jan. 1796) und Avilez (1856) teils als Kugel- 
chondrite und teils als graue Chondrite ausgebildet; ebenso Lissa 
(1808) als geaderte und weisse, bronzeähnliche Chondrite. Noch grössere 
chemische Variationen sind von einem andern Falle bekannt, 
nämlich Brenham, wovon ein Stück in seinem einen Ende Pallasit, 
in dem andern Nickeleisen ist. x ) 

Die durch nur vereinzelte Fälle repräsentierten Typen der 
Gruppe B (Bastite, Chassignite, Chladnite und Amphoterite), eben- 
sowie die howarditischen Chondrite, zeigen einige Eigentümlichkeiten 
in ihrer Verteilung, woraus als wahrscheinlich geschlossen werden 
kann, dass sie mit den verwandten Howarditen gemeinsame Herkunft 
haben. So kommen mit den Dezember-Howarditen ein Bastit, ein 
Chladnit und ein Amphoterit zusammen, was auffallend viel ist, da 
diese drei Typen zusammen nur neun Fälle bilden. Auch haben 

‘) Vgl. Ward: Collection of Meteorites, Chicago 1900. Preface IV. 



Digitized by Google 




80 



Sternschnuppen und Meteoriten. 



die Juni-Eukrite mit einem Howardite, einem Chladnite und einem 
howarditischen Chondrite gleiche Falldata. Um den ersten Oktober 
findet man einen Chassignit, zwei howarditische Chondrite und 
einen Howardit zusammen. Eine ähnliche Vergesellschaftung der- 
selben Typen kommt auch Ende März vor. Der Umstand, dass alle 
diese petrographisch verwandten Typen, die im ganzen etwa 30 Fälle 
bilden, in oben angeführter Weise tendieren, sich um einige wenige 
Falldata zu sammeln , scheint mit einer ausserordentlich grossen 
Wahrscheinlichkeit auf gemeinsame Herkunft zu deuten, so dass die 
Schlüsse, welche oben bezüglich der Howardite gezogen wurden, 
auch zu diesen begleitenden Typen erweitert werden können. 

Auffallend ist auch, dass die sehr eisenreichen Typen sich mit 
einem grossen Prozentsätze sämtlicher Fälle den genannten Schwärmen 
anschliessen. Von den acht Nickeleisen, deren Falldata angegeben 
sind, kommt eines in die Nähe der August- und eines in die De- 
zember-Howardite, eines auf dasselbe Datum und nur zwei Jahre 
später als der Howardit vom 14. Juli, eines (oder zwei) schliesst 
sich an die Ende März gefallenen howarditischen Chondrite und 
Chladnite an. Auch der einzige Fall von Lodranit (ein Typus, der 
ja den Elisenmeteoriten sehr nahe steht), ist mit den howarditischen 
und verwandten Typen verbunden, welche am 1. Okt. gefallen sind. 
Wie gross die Wahrscheinlichkeit ist, dass die nun angeführten 
Typen nicht durch Zufall ihre Gruppierung bekommen haben, lässt 
sich nicht genau mit Ziffern ausdrücken, da eine Probabilitäts- 
rechnung ziemlich freien Spielraum für subjektive Behandlung des 
Materiales zulässt. 

Bezüglich der Frage, wie viele Tage man berechtigt ist, als 
Fallzeit eines Schwarmes zusammenzuschlagen, lässt sich natürlich 
keine bestimmte Zahl fixieren. Ein Zeitverlauf von einigen Tagen 
für die durch zahlreiche Fälle charakterisierten Schwärme (wie z. B. 
die Dezember-Howardite) scheint jedoch zulässig zu sein, da die 
rekurrenten Sternschnuppenschwärme oft eine ebensogrosse Zeitdauer 
aufzuweisen haben. Wenn die Fälle ausserdem eine Verschiebung 
der Falldaten nach einer bestimmten Richtung zeigen, wie es nach 
meiner Auffassung besonders für die August- und Dezember- 
Howardite hervortritt , welche im Laufe eines Jahrhunderts ihre 
Fallzeit mit einigen Tagen verändert haben, so vermindert nicht die 
dadurch verursachte Verbreitung der Fälle auf einige Tage die Wahr- 
scheinlichkeit ihrer Zusammengehörigkeit. 

Wenn die hier ausgesprochene Vermutung von einer Zusammen- 
gehörigkeit der Gruppe A und B miteinander und mit den Gruppen D 
und E 1 in der Zukunft durch neue Fälle gestützt wird, dann ge- 
winnt man interessante Angriffspunkte für theoretische Betrachtungen 
über die Probleme der kosmischen Petrographie. Wollte man mit 
dem jetzt vorliegenden Materiale eine Hypothese aufbauen, so würden 
vielleicht einige Wahrscheinlichkeiten dafür zu finden sein, dass die 
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anorthitreichen Typen der ersten Gruppe zu den eisenreichen der 
letztem in etwa demselben Verhältnisse stehen wie die Anorthit- 
gesteine und Eisenerzgesteine der ultrabasischen terrestren Magma- 
gesteine. dass sie folglich als Differentiationsprodukte aufzufassen 
seien. In wie weit die chemischen und mineralogischen Verschieden- 
heiten der Meteoritgesteine durch magmatische Spaltungsprozesse, 
und in welchem Umfange sie durch ungleichmässige Aggregation der 
Materie des Weltraumes entstanden sind, das sind indes Fragen, die 
sich kaum noch beantworten lassen. Nur für eine Meteoritengruppe 
scheint das vorliegende Material zu erlauben, darüber eine Meinung 
auszusprechen. Es sind die durch Fr. Suess’ hochinteressante Arbeit 
über die Moldavite 1 ) als Meteorite gedeuteten Glasgesteine, welche 
in jungtertiären oder altdiluvialen Ablagerungen von Böhmen-Mähren, 
Ostindien und Australien gefunden werden. Die Relationen der 
Basen zu einander und zur Kieselsäure wechseln in den Moldaviten 
mit solcher Regelmässigkeit und so analog mit den Variationen in 
den terrestren Magmagesteinen, dass man für jene wie für diese 
Spaltungsvorgänge analoger Art annehmen muss. Die quantitativen 
Unterschiede sind freilich augenfällig, jedoch nicht grösser, als dass 
sie wohl durch die ganz abweichenden physikalischen Bedingungen 
sich erklären lassen, unter welchen die Differentiation in beiden 
Fällen stattgefunden haben muss. Speziell scheint die Abwesenheit 
oiler geringe Rolle des Wassers im Moldavitmagma einen scharf 
hervortretenden Unterschied gegenüber dem irdischen Magma zu be- 
zeichnen. Es ist einleuchtend, dass die stöchiometrischen Variationen 
in der Zusammensetzung der Moldavite durch ihre Regelmässigkeit 
eine jede Hypothese, dass diese Gesteine durch Mischung ver- 
schiedener Materien zustande gebracht worden seien, ausschliessen, 
man mag sich nun diese Mischung als durch Agglomeration im 
Welträume oder als durch Kunst entstanden denken. a ) 



') Die Herkunft der Moldavite und verwandter Gläser, von Dr. Franz 
E. Suess. Jahrb. d. Kaiserl. Reichsanstalt. Jahrg. 1900. 

*) Da der kosmische Ursprung dieser Moldavite noch von einigen 
Verfassern angezweifelt wird, durfte es nicht überflüssig sein, hervorzuheben, 
wie aus der chemischen Zusammensetzung ein gutes (von Suess nicht be- 
tontes) Argument für die meteorische Natur dieser Körper geholt werden 
kann. Wie die von Suess mitgeteilten Analysen darthun, enthalten die 
Moldavite nämlich mehr von den Oxyden des Eisens, Kalks und Magnesiums, 
weniger Alkalien als irgendwelche terrestren Magmagestoine derselben 
Azidität. Der Einwand, welcher sich auf die von allen früher bekannten 
Meteoriten abweichende Beschaffenheit der Moldavite gründet, scheint 
gegenüber allen von Suess angeführten Umständen, nur geringe Bedeutung 
zu haben. Es wäre in der That mehr sonderbar, wenn die bekannten 
Meteoritenfälle der letzten Jahrhunderte uns eine vollständige Proben- 
suite der kosmischen Materien gegeben hätten, als dass neue Typen durch 
neue Funde oder durch Fälle früherer geologischer Perioden bekannt 
werden. 

Klein, Jahrbuch XII. 
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Für ein bestimmtes Entscheiden , ob petrographisch ähnliche 
oder verwandte Meteorite gleicher, bezw. naheliegender Falldaten, 
einem rekurrenten Schwarme gehören, isteine Statistik wie die hier 
dargestellte nicht hinreichend. Wenn auch mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit behauptet werden darf, dass die Fallzeiten mancher 
Meteorite für eine solche Rekurrenz sprechen, so wäre doch eine 
Kontrolle erwünscht, und eine solche würde in erster Linie die 
Bewegungsrichtungen und Radiationspunkte der einzelnen Fälle geben, 
wenn darüber Beobachtungen gemacht worden wären. Da die An- 
gaben, welche zur Berechnung der Radiationspunkte dienen könnten, 
teils sehr mangelhaft zu sein scheinen, teils im allgemeinen nur in 
den ersten Notizen über einen Meteoritenfall und deshalb in einer 
ausserordentlich zerstreuten und schwer zugängigen Litteratur zu 
finden sind, so habe ich nicht eine Untersuchung der Meteoritenfälle 
in dieser Hinsicht unternehmen können. Vereinzelte Fälle würde 
ich wahrscheinlich bei einer Durchsuchung der mehr zugängigen 
Litteratur gefunden haben, die in dieser Hinsicht bekannt und unter- 
sucht waren, kaum jedoch so viele , dass sie zur Kontrollierung 
der obigen Statistik dienen könnten. 

Ich habe geglaubt, dass diese statistische Studie einigen Nutzen 
insofern haben könne, dass man in der Zukunft mehr Gewicht auf 
möglichst vollständige und genaue Angaben über die Fallzeiten und 
Bewegungsrichtungen der Meteorite lege ; es würde dann binnen 
einiger Jahrzehnte wahrscheinlich Material genug vorliegen für die 
hier behandelte Frage von der Zusammengehörigkeit mancher 
Meteorite und der Rekurrenz mancher Schwärme. Dass indessen 
eine Menge und vielleicht die Mehrzahl der Meteoritenfälle sich nicht 
werden in solche rekurrente Schwärmen einordnen lassen, sondern 
als sporadische und zufällige Erscheinungen hervorstehen werden, 
ist sehr wahrscheinlich; dafür sprechen schon Niessls oben erwähnte 
Untersuchungen über die Bewegungsgeschwindigkeiten der Feuer- 
meteore und einiger Meteorite. Ebenso wird es aus den Analogien 
zwischen Kometen und Meteoriten wahrscheinlich, dass unter diesen 
wie unter jenen hyperbolische Bahnen in der Mehrzahl gegenüber 
den elliptischen sind. Wie hyperbolische Kometen an unser Planeten- 
system gebunden werden und elliptische Bahnen annehmen, so haben 
wohl auch die Meteoritenschwärme dasselbe Schicksal; und nach- 
dem dies geschehen ist, werden sie wohl allmählich von den Planeten 
als Meteoritenfälle absorbiert. Dass in dieser Weise ein stetiger 
Zuwachs der Masse unserer Erde und übriger Planeten stattfindet, 
der im Laufe geologischer Zeiträume ein ansehnliches Mass erreichen 
möchte, kann wohl nicht bestritten werden.« 
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Fixsterne. 

Der Potsdamer Katalog der photographischen Himmels- 
karte. Von demselben sind 2 Bände erschienen 1 ), während die 
dort aufgenommenen Zonen (31 — 40° N.D.) im ganzen etwa 20 Bände 
umfassen werden, d. h. etwa 7°/ 0 des grossen Umkreises der inter- 
nationalen, photographischen Himmelsaufnahmen. Die genannten beiden 
Bände umfassen die Messungsergebnisse von 57 -{-38 Platten, enthaltend 
20627 20553 Sternpositionen. Die einzelnen Platten sind so ein- 
gestellt, dass die vier Ecken jeder Platte in die Mitten von vier 
Nachbarplatten fallen. Jede Stelle des Himmels also doppelt auf- 
genommen ist, und alle Sterne bis 11. Gr. sich auf zwei Platten 
finden müssen. 

Aus Vorversuchen hatte sich herausgestellt, dass man am Pots- 
damer 34 cm-Refraktor etwa 5 Minuten belichten muss, um Sterne 
11,0 Gr. auf der Platte deutlich zu erhalten, während die schwächsten 
Sterne (9.5 — 10 Gr.) der Bonner Durchmusterung, schon in 
30 Sekunden sich abbilden. Bei Vergleichung von Nachbarplatten 
ergab sich indessen, dass gegen den Rand einer Platte hin die 
schwachem Sterne in verhältnismässig grosser Zahl ausbleiben. 

Der Vergleich der Potsdamer Schätzungen mit den Angaben der 
Bonner Durchmusterung bis zu Sternen 9.5 Gr. zeigt eine starke 
Abhängigkeit von der Stemdichte: in sternreichen Gegenden giebt 
die B. Durchmusterung die Sterne zu schwach oder die Photographie 
die Sterne zu hell, auch übertrifft daselbst die Platte an Sternfülle 
die B. D. weit mehr, als in sternenarmen Himmelsgegenden, wo 
auch die Sterngrössen besser übereinstimnien. 

Die Verteilung der Sterne 1. — 9.5 Grösse ist von 

Stratanoff untersucht worden, 2 ) auf Grund der von Argeiander zu 
Bonn durchgeführten »Durchmusterung des Himmels« und der später 
von seinem Nachfolger Schoeufeld bis zu 20° südlicher Deklination 
weiter geführten Fortsetzung derselben. Den Rest des südlichen 
Himmels untersucht Stratanoff an der Hand der photographischen 
Durchmusterung, welche die Kapsternwarte geliefert, doch ist diese 
Arbeit noch nicht beendet, und seine vorliegenden Studien beschränken 
sich also auf den nördlichen Himmel und die Zone vom Äquator 
bis zum 20.° südl. Breite. 

Bei diesen Untersuchungen denkt sich Stratanoff, nach dem 
Vorgänge von Schiaparelli, den Himmel in 36 Zonen parallel dem 
Himmelsäquator geteilt, von denen jede 5 0 breit ist. Jede Zone 
wird dann durch Meridiane senkrecht in Trapeze zerteilt, und zwar 
werden diese Meridiane bis zu 50 0 nördl. Deklination in Abständen 



*) Publ. d. Astrophys. Obs. zu Potsdam. Photogr. Himmelskarte. 
Bd. I, II. Leipzig 1899. 1901. 

’) Publ. Observ. astr. de Tachkent No. 2. 

6 * 
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von 5 0 gezogen, zwischen 50 und 60 " Deklination in Abständen 
von 10°, zwischen 60 und 80° Deklination in Abständen von 15". 
Die Zone zwischen 80 und 85 0 Deklination wird in acht gleich 
grosse Trapeze zerfällt und von dort bis zum Pole wird der Rest 
der Himmelssphäre endlich in vier gleiche Teile geteilt. Auf diese 
Weise zerfällt der ganze Himmel in 1800 einzelne kleine Flächen- 
teile, von denen 1 1 88 auf den zur Untersuchung stehenden Teil des 
Himmels entfallen. 

Für jede dieser Flächen wurde nun unter Zugrundelegung der 
Rechnungen Prof. Seeligers die Anzahl der darauf entfallenden Ob- 
jekte ermittelt. Diese Zahlen würden indessen für einen richtigen 
Überblick und vor allem für die Wiedergabe auf Karten sich nicht 
eignen. Stratanoff hat daher den folgenden Weg eingeschlagen. Die 
Anzahl der Sternobjekte, welche am nördlichen Himmel durc h- 
schnittlich auf einen jeden Grad der bezeichneten Flächen ent- 
fällt, wurde =10 gesetzt und hiernach die relative Dichte für jeden 
Grad berechnet. Um ferner zufällige Ungleichförmigkeiten zu elimi- 
nieren, wurden auch die Sterndichten der an die Seiten und Ecken 
jedes Trapezes anstossenden Trapeze hinzugenommen und aus diesen 
jedesmal der Mittelwert abgeleitet. Auf einer Himmelskarte wurde 
dann in jedes Trapez dieser Mittelwert eingeschrieben und alle 
Flächen, in welchen die Zahl der Objekte grösser ist als die durch- 
schnittliche, mit Farben bezeichnet. Diese Farben sind um so tiefer, 
je grösser die Sterndichte ist, so dass man mit einem Blicke über- 
sehen kann, an welchem Orte des Himmels die grössten Sternan- 
häufungen sich finden, und wie die Dichtigkeit im einzelnen verteilt 
ist. Um die Frage nach etwaigen Beziehungen der Sterndichte zur 
Milchstrasse zu untersuchen, hat Stratanoff in seine Karten auch 
die Mittellinie der Milchstrasse eingezeichnet, und zwar in Gestalt 
eines grössten Kreises, dessen Pol in 12 h 49.1 m Rektaszension und 
27" 30' nördl. Deklination (für 1880.0) liegt. Denkt man sich um 
diesen nördlichen Pol der Milchstrasse mit ihrem Äquator parallele 
Kreise gezogen, so kann man diese Kreise »galaktische« Breiten- 
kreise nennen, und Stratanoff hat auch sie in seine Karten ein- 
getragen. 

Nach diesen Vorausschickungen wenden wir uns nunmehr zu 
den Ergebnissen, welche Stratanoff aus den ihm vorliegenden 
Materialien ableitet. Er untersucht zunächst die scheinbare Ver- 
teilung der Sterne nach ihrer Helligkeit oder Grösse. Zu diesem 
Zwecke unterscheidet er acht Klassen. In Klasse I fasst er alle 
Sterne 1 bis einschliesslich 6. Grösse zusammen, also im grossen 
und gan.zen die dem blossen Auge sichtbare Sternenschar. Zu 
Klasse II rechnet er die Sterne von 6.1 — 6.5 Grösse; zu Klasse III 
diejenigen der Grössen 6.6 — 7.0; zu Klasse IV diejenigen 7.1 — 7.5; 
zu Klasse V diejenigen 7.6 — 8.0; zu Klasse VT diejenigen 8.1 — 8.5; 
zu Klasse VII diejenigen 8.6- — 9.0; zu Klasse VIII die Sterne 9.1 bis 
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9.5 Grösse. Für jede dieser Klassen ist die Verteilung der Stern- 
dichte auf die einzelnen Trapeze in einer besondern Karte dargestellt 
und durch farbige Unterscheidung verdeutlicht. Was die Sterne der 
Klasse I (1. — 6.0 Grösse) anbelangt, so zeigt ihre Verteilung über 
die Himmelssphäre keine Beziehung zum Verlaufe der Milchstrasse, 
die grössten Sterndichten finden sich vielmehr entfernt von dieser. 
Das nämliche zeigt die Verteilung der Sterne der II. Klasse, doch 
erblickt man auf beiden eine Verdichtung der Sternhänfigkeit in der 
Nähe des Sternbildes des Schwanes, die mehr oder weniger auch 
auf allen andern Karten wiederkehrt. Die Sterne der Klasse III 
(6.6 — 7.0 Grösse) sind in Bezug auf die Milchstrasse mehr 
symmetrisch gruppiert, vielleicht symmetrischer als diejenigen irgend 
einer andern Grössenklasse. Die grösste Unregelmässigkeit in ihrer 
Verteilung zeigt sich zwischen 3 h und 7 h Rektaszension, wo die 
Hauptmasse der Sterne mehr gegen den nördlichen Himmelspol gerückt 
erscheint» Die Hauptkondensation der Sterne dieser Klasse fällt in 
die Gegend der Sternbilder Schwan und Leyer. Auf der IV. Karte* 
welche die Verteilung der Sterne 7.1 — 7.5 Grösse darstellt, fällt die- 
Abwesenheit jeder Symmetrie in Bezug auf die Milchstrasse auf. 
Dagegen zeigt sich eine auffallende Kondensation der Sternhäufigkeit 
vom Sternbilde der Leyer bis zur Cassiopeja mit dem dichtesten 
Teile derselben im Schwane zwischen den Sternen a und y. Zwei 
andere, geringere Kondensationen zeigen sich in den Sternbildern 
Perseus und Auriga. Auf der Karte, welche die Verteilung der 
Sterne 7.6 — 8.0 Grösse darstellt, beginnt eine gleichmässigere Kontur 
der Sternverteilung, und dieselbe bleibt in ihren Hauptzügen bestehen 
bis zur Verteilung der Sterne 9.1 — 9.5 Grösse, also bis zur Grenze 
des vorliegenden Materiales überhaupt. Die Hauptkondensation der 
Sterne erscheint wieder im Schwane und fällt auf Gegenden, durch 
welche die Milchstrasse nicht zieht. Diese Anhäufung der Sterne 
bis zur Grösse 9.5 in dieser Gegend des Himmels ist also eine nicht 
zu bestreitende Thatsache, und ebenso sicher ist, dass sie mit der 
Erscheinung der Milchstrasse nichts zu thun hat. Überhaupt zeigen 
die Karten Stratanoffs, dass die Verteilung der Sterne 1. — 9.5 Grösse 
nicht sehr innig dem Verlaufe der Milchstrasse, ihrem Wesen nach, 
angepasst ist, oder, mit andern Worten, dass die Milchstrasse mit 
den Sternen bis zu 9.5 Grösse nichts zu thun hat. Stratanoff hat 
auf Grund seiner Karten eine Anzahl Sätze aufgestellt, welche das 
Verhalten dieser Sterne (1. — 9.5 Grösse) und der Milchstrasse aus- 
drücken, nämlich: 

1. Die Linie der grössten Sterndichtigkeit oder Sternanhäufung 
fällt nicht mit der Milchstrasse zusammen. 

2. Der Ort der geringsten Sterndichtigkeit fällt nicht mit dem 
nördlichen Pole der Milchstrasse zusammen. 

3. Auf den verschiedenen Seiten vom nördlichen Pole der Milch- 
strasse nimmt die Sternanhäufung gegen die Milchstrasse hin in 
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ungleicher Weise zu. Die Sterndichtigkeit bleibt grösser in der 
Richtung gegen den nördlichen Hiinmelspol hin, als auf der ent- 
gegengesetzten Seite. 

4. Die Orte der geringsten Sternanhäufung liegen überall nahe 
beim Himmelsäquator, mit Ausnahme der schwächsten Sterne. 

5. Die Orte der geringem Sterndichten, wenn sie in der Milch- 
strasse selbst oder nahe bei ihr liegen, zeigen sich stets nahe dem 
Durchsclmittspunkte der Milchstrasse mit dem Himmelsäquator. 

6. Südlich vom Himmelsäquator (bis 20° südl. Deklination) 
trifft man vom Äquator gegen den südlichen Pol der Milchstrasse 
hin eine Zunahme in der Häufigkeit der Sterne der Klasse I — V. 
Die Sterne der Klasse VI bleiben gleich häufig, aber diejenigen der 
Klassen VII und VIII verhalten sich umgekehrt. 

7. Fasst man alle Einzelheiten zusammen, so findet man, dass 
die in den Sätzen 1 — 6 ausgesprochene Anordnung den Stern- 
klassen I — V durchaus gemeinsam ist. Die Klassen VH — VIII zeigen 
die entgegengesetzte Ordnung, und Klasse VI bildet zwischen beiden 
Anordnungen die Grenze. 

8. Die Teilung der Milchstrasse, welche sich am Himmel vom 
Schwane bis zum Schützen hinzieht, zeigt sich in der Verteilung der 
Sterne der 1. — 9.5 Grösse durchaus nicht. Diese Thatsache war 
schon Argeiander bekannt. 

9. Die breiten und schmalen Stellen der Milchstrasse im all- 
gemeinen fallen nicht mit ähnlichen Ausdehnungen der Sternhäufigkeit 
der Grössenklassen 1 — 9.5 zusammen. 

10. Die hellsten Stellen der Milchstrasse fallen im allgemeinen 
mit den sternreichsten Gegenden der Bonner Durchmusterungen nicht 
zusammen. 

Indem Stratanoff diese sämtlichen Thatsachen in Betracht zieht, 
kommt er zu folgenden Schlussfolgerungen: 

Die Mehrzahl der Sterne, welche in unsern Breiten sichtbar 
sind, gehört zu einer gewaltigen Sternanhäufung, deren zentrale 
Region im Sternbilde des Schwanes sichtbar ist, aber auch einen 
Teil der Sternbilder Cepheus, Leyer, Fuchs und Pfeil umfasst. Diese 
Sternanhäufung oder, kurz gesagt, dieser Sternhaufen liegt merklich 
in der Ebene der Milchstrasse und macht sich bereits von den 
Sternen 5. Grösse ab bemerkbar; seine scheinbaren Konturen treten 
indessen noch deutlicher in der Anhäufung der Sterne von der 
7. Grösse an hervor. Seine allgemeine Form zeichnet sich fast 
unverändert auch in der Verteilung der Sterne bis zur Grösse 9.5 
ab. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Sternanhäufung auch 
in der Verteilung der Sterne des südlichen Himmels hervortreten 
wird. Eine analoge, aber kleinere Sternanhäufung zeigt sich in 
ihrem Zentrum im Sternbilde des Fuhrmanns. Man bemerkt sie von 
den Sternen 6.5 — 7. Grösse an , sie findet sich auch deutlich 
ausgesprochen bis zu den Sternen einschliesslich 8.5 Grösse, darüber 
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hinaus lässt sie sich nur in Spuren erkennen. Ihre Sterndichte ist 
geringer als die des erstgenannten grossen Sternhaufens. Sie be- 
rührt diesen und ist möglicherweise nur ein etwas entfernter Teil 
desselben. Eine dritte Sternkondensation hat ihr Zentrum in den 
Zwillingen, im Einhorn und im grossen und kleinen Hunde, vielleicht 
auch noch in andern Sternbildern, jenseits von 2 # südlicher Breite. 
Sie wird erst sichtbar in der Verteilung der Sterne von der 7.ti 
Grösse ab bis zu denjenigen 9. — 10. Grösse, ihre Dichte ist be- 
trächtlich, und sie umfasst einen grossen Teil des Himmels. Das 
sind die Folgerungen, aus den unmittelbaren Thatsachen; es fragt 
sich, wie sie unter hohem Gesichtspunkten zu vereinigen sind, 
d. h. welche Schlüsse daraus auf den Bau des Sternenhimmels ge- 
zogen werden dürfen oder müssen. 

über die Entfernungen der Fixsterne wissen wir mit wenigen 
Ausnahmen nichts Sicheres, ausser dass sie ungemein gross sind, 
so dass selbst die Entfernung der Erde von der Sonne daneben zu 
einer kleinen Grösse zusammenschrumpft. Die natürlichste Annahme 
ist ferner, dass die lichtschwachen Sterne die entferntem sind, 
sobald die Zahl der dabei in Betracht gezogenen Sterne gross ist. 
Aus dieser Voraussetzung folgt dann, dass im allgemeinen die Sterne 
der Klasse I uns näher sind als die der Klasse II, diese näher als 
die Sterne der Klasse III u. s. w. Hiernach bilden die der Klasse I 
eine kugelförmige Anordnung, die der Klasse II eine sphärische 
Schicht um diese Kugel, die der Klasse III wiederum eine sphä- 
rische Schicht um die vorhergehende u. s. f. Prüft man nun unter 
diesen Voraussetzungen die Stratanoffschen Karten, so finden sich 
so grosse Abweichungen, dass die Voraussetzung einer regelmässigen 
Anordnung der sämtlichen Sterne nach dem obigen Schema nur als 
sehr rohe Annäherung gelten kann. Stratanoff findet vielmehr 

wahrscheinlich, dass unsere Sonne ein Glied der ersten oben er- 
wähnten grossen Sternanhäufung ist, und dass dieser grosse Stern- 
haufen von mehrern andern, kleinern, begleitet wird. Die zweite 
Sternanhäufung ist weiter von uns entfernt, sie erstreckt sich auf 
die Distanzen der Sterne 6.5 — 8.5 Grösse. Die dritte Stern- 
anhäufung beginnt erst in den grossen Entfernungen der Sterne 
7.6 — 8.0 Grösse. Möglicherweise sind diese beiden Sternhaufen 
auch Von kleinern begleitet, indessen gestatten unsere Beobachtungen 
nicht, darüber etwas Bestimmtes zu äussern. Die Milchstrasse selbst 
betrachtet Stratanoff als bestehend aus einer unbestimmt grossen 
Anzahl gewaltiger Sternanhäufungen, man könnte sagen von Stern- 
wolken, die einander so nahe stehen, dass sie sich gegenseitig be- 
rühren, und die wesentlich alle in einer Ebene liegen, welche die 
Ebene der Milchstrasse ist. Dieser Bau der Milchstrasse wird, wie 
Stratanoff mit Recht betont, auch durch die photographischen Auf- 
nahmen derselben bestätigt, ja der Anblick einzelner Teile derselben 
mit blossem Auge spricht entschieden dafür. Die ganze Region 
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der Milchstrasse zwischen der Cassiopeja und dem Schützen macht 
den Eindruck, dass sie aus grossen Wolken von Sternen zusammen- 
gesetzt ist. Die dunklen Stellen, die von W. Herschel sogenannten 
»Öffnungen im Himmel«, sind nichts anderes als Zwischenräume 
zwischen den einzelnen Sternwolken, die uns den Ausblick in die 
unbegrenzte Tiefe eines sternleeren Raumes gestatten. 

Stratanoff hat auch die Verteilung der Sterne der einzelnen 
Spektralklassen über den Himmel untersucht, und zwar an der Hand 
des Draperschen Kataloges, 1 ) welcher die photographischen Spektra 
von 10351 Sternen aufzählt, doch sind die Ergebnisse bezüglich 
der Frage nach der Anordnung des Weltbaues nicht entscheidend. 
Wichtiger sind dagegen die Untersuchungen Stratanoffs über die 
Verteilung der Nebelflecke und Sternhaufen. Schon J. Herschel hat, 
nachdem er am Kap den südlichen Himmel durchmustert, die Ver- 
teilung der ihm bekannten 4000 Objekte der Himmelssphäre studiert. 
Diese Arbeit hat nach dem Erscheinen des »Generalkataloges der 
Nebel und Sternhaufen« A. Abbe wiederholt, und endlich ist der 
»Neue Generalkatalog«, welcher 7840 Objekte enthält, nach der- 
selben Richtung hin von Bauschinger untersucht worden. 2 ) Stra- 
tanoff hat seine bezügliche Arbeit auf die beiden Kataloge von 
Dreyer 8 ), sowie auf das übrige ihm zugängliche Material gestützt 
und 9943 Objekte zusammengebracht, worunter 679 Sternhaufen 
sind. Er unterscheidet die Nebelflecke in schwache, glänzende, 
kleine und ausgedehnte, doch hat diese Unterscheidung mancherlei 
Willkürliches. Als Ergebnis findet Stratanoff, dass die Milchstrasse 
arm an Nebelflecken ist, dass dagegen deren Zahl in den Regionen 
nahe den Polen der Milchstrasse über wiegt. Nur die planetarischen 
und ringförmigen Nebel finden sich hauptsächlich in oder nahe der 
Milchstrasse. Was die Sternhaufen betrifft, so finden sich dieselben 
im allgemeinen am zahlreichsten in der Milehstrasse, nur die kugel- 
förmigen Sternhaufen machen eine Ausnahme und sind nahezu 
gleichförmig über den ganzen Himmel zerstreut. 

Zahl der Sterne bei photographischen Aufnahmen von 
verschiedener Dauer der Exponierung, w. stratanoff vom 
Taschkentobservatorium hat hierüber eine interessante Mitteilung 
veröffentlicht. 4 ) Im Sommer 1899 machte er am dortigen photo- 
graphischen Refraktor von 33 cm Öffnung eine Aufnahme der Stern- 
haufen h und x i n > Perseus von 30 Stunden Expositionsdauer, die 
längste Dauer , soweit bis jetzt bekannt. Die Platten wurden 



') Ann. of the astr. obs. of Harvard Coli. 27. 

*) Vierteljahrsschrift der deutsch, astron. Gesellsch. 24. p. 45. 

3 j A New General Catalogue of Nebulae and Clusters of stars. Mem. 
of the R. A. S. 1888, XLIX. Index Catal. of Nebulae found in the vears 
1888—1894. Mem. of the R.A.S. 1895. LI. 

*) Astron. Nachr. No. 3710. 



Digitized by Google 




Fixsterne. 



89 



während zehn Nächten, vom 5. — 17. August, exponiert, trotzdem 
sind die Scheibchen der Sterne genügend rund, und die aufmerksamste 
Prüfung der Platten zeigt nirgendwo die geringste Spur von Nebelig- 
keit Die Gesamtzahl der dargestellten Sterne ist nicht so bedeutend, 
als man bei diesem mitten in der Milchstrasse liegenden Sternhaufen 
hätte erwarten können; sie beträgt auf einer Fläche des Himmels 
von vier Quadratgrad 45 000 Sterne. Augenscheinlich sind die 
beiden Haufen li und im Perseus nicht sehr reich an Sternen, 
was auch durch das Studium der Verteilung der Sterne der ver- 
schiedenen Grössenklassen in diesem Haufen bestätigt wird. ') Die 
photographischen Aufnahmen mit laugen Expositionen haben für das 
Studium über den Bau des Universums eine grosse Tragweite. 
Aus diesem Grunde giebt W. Stratanoff einige Sternzählungen pro 
Quadratgrad in identischen Regionen des Himmels, aber bei ver- 
schiedener Expositionsdauer der Platten. Es sind folgende: 

Zahl der Sterne 

Expositionsdauer pro Quadratgrad. 

Plejaden. 



0.1 1> 


100 


0.3 


160 


3.0 


600 


10.0 


1300 


24.0 


1700 


Ringnebel 


in der Leyer. 


0.5 h 


600 


0.4 


1900 


1.0 


6000 


20.0 


10000 


Sternhaufen h 


und ■/ im Pen 


0.1 h 


250 


0.4 


6C0 


2.0 


2000 


5.0 


4500 


30.0 


11000 



Zur Ergänzung fügt Stratanoff noch einige Zählungen auf 
Cliches bei, die am Kap mit einem gleichgrossen Instrumente er- 
halten wurden, und zwar in der Umgebung von t] Argus: 

Expositionsdauer Zahl der Sterne 

pro Quadratgrad 

37, h 1UOOO 

12 50000 

24 100000 

Man darf übrigens nicht übersehen, dass alle diese sternreichen 
Gegenden nahe der Milchstraese sich befinden. 

Parallaxenbestimmung von südlichen Fixsternen. Auf 

dem Kapobservatorium sind seit 1887 mit einem ausgezeichneten 
7-zolligen Heliometer Untersuchungen über die Parallaxen einer 
Anzahl von Sternen des Südhimmels ausgeführt worden. Die Er- 



') Publ. de l'obs. de Taschkent No. 2. p. 28. 
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gebnisse derselben, welche das höchste Interesse beanspruchen 
dürfen, wurden von Sir David Gill im 8. Bande der »Annals of the 
Royal Observatory Cape of Good Hope« veröffentlicht. An Ge- 
nauigkeit wetteifern diese Messungen mit den vorzüglichsten, welche 
zur Zeit vorhanden sind, und übertreffen die früher am Kap mit 
einem 4-zolligen Heliometer erhaltenen Messungen um das Sechs- 
fache an Zuverlässigkeit. Als Endresultate werden angegeben für 
die Parallaxe ji und die wahrscheinlichen Fehler + derselben : 



Sirius - 


- 1.8 Grösse, = 0.370" 


+ o.oio- 


Canopus 


- i.o 


0.000 


+ 0.010 


Rigel 


0.35 „ 


0.000 


+ 0.010 


Acnernar 


0.5 


0.043 


+ 0.015 


ß Centauri 


0.8 


0.046 


+ 0.017 


a Crucis 


1.0 


0.050 


+ 0.019 


Spica 


1.2 


—0.019 


+ 0.010 


Fomalhaut 


1.3 


0.130 


+ 0.014 


o Scorpii 


1.3 


0.021 


+ 0.012 


ß Crucis 


1.5 


0.000 


+ 0.008 


a Gruis 


1.9 


0.015 


4- 0.007 


ß Hydri 


2.9 


0.134 


+ 0.007 


TCeti 


3.6 


0.310 


+ 0.012 


Lacaille 2952 


6.0 


0.064 


± 0.024 


P. XIV 212 


A6.3 „ 

B7.9 „ 


} 0.167 


± 0.008 


ZCV 243 


8.5 


0.312 


+ 0.016 



Diese für die Parallaxen erhaltenen Werte bestätigen aufs 
neue die Erscheinung, dass die Parallaxen der Fixsterne um so 
kleiner ausfallen, je genauer die Messungen sind, das heisst dass 
wir mit sehr wenigen Ausnahmen von den Parallaxen der Fixsterne 
nichts Zuverlässiges wissen. Aus der obigen Reihe sind auch wohl 
nur die Parallaxe des Sirius, von T Ceti und des Sternes Z C V 243 
als einigermassen verbürgt zu betrachten, das heisst die erhaltenen 
Werte zeigen an, dass mit unsern heutigen Mitteln bei diesen 
Sternen messbare Parallaxen von der Ordnung der in der Tabelle 
enthaltenen vorhanden sind. Ein Zusammenhang zwischen Parall- 
axenwert und scheinbarer Grösse der Sterne zeigt sich nicht. 

Durchschnittliche Fixsternparallaxen. Prof. Kapteyn in 
Groningen hat eine umfangreiche Untersuchung über mittlere Fix- 
sternparallaxen angestellt, 1 ) bei welcher die Eigenbewegungen und 
scheinbaren Helligkeiten genauer bestimmt sind. Es wurden dabei 
die Parallaxenmessungen auf der Kapstern warte, die Bestimmungen 
von Elkin am Yaleobservatorium, die heliometrischen Parallaxenbe- 
stimmungen von Peter in Leipzig, Prof. Kapteyus eigene Resultate, 
die von Flint bestimmten Parallaxen, sowie einige andere benutzt. 
Als mittleres Ergebnis aus allem benutzten Materiale findet sich 



*) Publications of the Astronomical Laboratorv at Groningen. No. 8. 
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folgende Parallaxe für die entsprechende 



Eigenbevvegungen von Fixsternen: 



Mittlere Helligkeit 
der Sterne 

6.15 Grösse 
5.31 

4.46 „ 



Mittlere jährliche 
Eigonbetvegung 

4.33" 

1.43 

0.50 



mittlere Helligkeit und 



Mittlere Parallaxe 

0.257" 

0.135 

0.164 



Diese Zahlen sind Rechnungsergebnisse, denen eine bestimmte 
physische Bedeutung nicht beigelegt werden darf. Ihre Bedeutung 
liegt darin, zu zeigen, dass eine Beziehung zwischen Parallaxe und 



Eigenbewegung der Fixsterne nicht erkennbar ist. 



Die Wärmestrahlung einiger Fixsterne ist auf der Yerkes- 
stemwarte von E. F. Nichols mit einem überaus empfindlichen Radio- 
meter gemessen worden. Die Messungen ergaben für Wega, Arktur 
und Jupiter positive Werte, während das Ergebnis für Saturn an 
der Grenze der Empfindlichkeit des Apparates liegt. Wurde die 
Absorption der Strahlung in der Atmosphäre unter Benutzung der 
Müllerschen Extinktionstabelle berücksichtigt, so fanden sich folgende 
relative Werte für die Wärmestrahlung: Wega = 1, Arktur = 2.2, 
Jupiter = 4.7 , während die Helligkeitsverhältnisse dieser Sterne 
sind: Wega — 1, Arktur — 1, Jupiter = 7.9. Hiernach würde der 
(rötliche) Arktur uns mehr Wärme zusenden als die (weisse) Wega, 
und Jupiter am meisten, wenngleich im Verhältnisse zu seiner Hellig- 
keit am wenigsten. 



Spektroskopische Eigenbewegung von Fixsternen. Prof. 
W. W. Campbell teilt von neuen Ergebnissen, welche mit den 
Mills' Spektrographen am 36-Zoller der Licksternwarte erhalten sind, 
folgendes mit. 1 ) Die meisten Photographien aus denen die Resultate 
abgeleitet wurden, sind vom Assistentastronomen W. G. Wright, die 
übrigen von Dr. Reese und Prof. Campbell aufgenommen worden. 

1. Sterne mit veränderlicher Geschwindigkeit in 
der Gesichtslinie, n Cephei (a 23 h 5 m ,<5 -j- 74° 51'). Der 
Doppelsterncharakter dieses Fixsternes wurde schon im August 1899 
vermutet, spätere Messungen bestätigten ihn. Die Messungen der 
spektroskopischen Aufnahmen ergaben folgende Geschwindigkeit in der 
Sekunde ( — bedeutet Annäherung an die Erde, -f- Entfernung von 
derselben): 

1899 August 8 : — 33 km 

„ 23 : - 36 ,. 

„ 29 : - 37 „ 

1900 Oktbr. 7 : — 5 „ 

Dezbr. 24 : — 23 „ 

Oj Cygni (a 20 h 10 m , <5 -f- 46° 26'). Die Veränderlichkeit der Eigen- 
bewegung wurde im Juli 1900 erkannt. Folgende Messungen sind 
bis jetzt erhalten worden: 



*) Lick-Observatory. Bulletin No. 4. 
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1899 Juni 20—12 km 
Juli 2—11 „ 

1900 Juli 30—3 „ 

August 12 — 3 „ 

Oktbr. 7 ±0 „ 

1901 Juni 5 +3. „ 

Auf der Harvardsternwarte wurde gefunden, dass dieser Stern 
ein zusammengesetztes Spektrum besitzt. 1 ) 

£ Piscium (a l h 48 m , (3 -)- 2° 42'). Die veränderliche Geschwindig- 
keit dieses Sternes wurde in September 1900 entdeckt; sie rangiert 
gemäss der bisherigen Aufnahmen zwischen -|~ 25 und -j- 35 km. 

x Persei (a 2 h 47 m ,<3 -f- 52° 22'). Im Oktober 1900 als Stern von 
veränderlicher Geschwindigkeit erkannt. Es liegen bis jetzt sechs Mes- 
sungen vor; die früheste 1898 Oktbr. 26 ergab -j- 10 km, die jüngste 
1900 Dezbr. 17 dagegen — 4 km. Auch dieser Stern besitzt nach 
den Beobachtungen der Harvardsternwarte ein zusammengesetztes 
Spektrum. 

I 1 Ceti (a 2 h 8 m , 6 -j- 8° 23') Im Oktober 1900 als Stern mit 
veränderlicher Geschwindigkeit erkannt; letztere schwankt nach den 
fünf bisherigen Aufnahmen zwischen — 9 und -(- 4 km. 

e Hydrae (a 8 h 42 m , <3 -}- 6° 48'). Die veränderliche Geschwindig- 
keit dieses Sternes wurde im Dezember erkannt. Folgende Ergeb- 
nisse darüber liegen vor: 

1899 November 27 : -j- 43 km 
Dezember 26 : -f- 43 „ 

1900 Dezember 3 : -j- 35 „ 

24 : + 40 „ 

1901 April 23 : + 32 „ 

2. Geschwindigkeit im System d Equulei. Dieser 
Doppelstern wurde 1852 als solcher von Otto Struve erkannt und 
die Umlaufszeit zu 11.4 Jahren angenommen. Indessen zeigte im 
September 1900 Aitken, dass diese Bahn den Beobachtungen nicht 
mehr genügt, und Hussey machte wahrscheinlich, dass die Umlaufs- 
dauer nur 5.7 Jahre beträgt.*) Ende Juni 1900 ergab die Aufnahme 
mit dem Millsspektrographen als Eigengeschwindigkeit des Sternes 
— 14 und — 13 km. Neue Aufnahmen im Frühlinge 1901 Hessen 
die Spektra beider Komponenten deutlich erkennen und führten auf 
eine relative Geschwindigkeit von etwa 35 km. Die nächsten Monate 
werden nun die Entscheidung bringen können, ob die Umdrehungs- 
periode 5.7 Jahre beträgt oder länger ist. 

3. Radialgeschwindigkeit im Systeme des Polar- 
sternes. Im August 1899 wurde mit dem Millsschen Spektro- 
graphen erkannt, dass der Polarstern dreifach ist. Wenige Aufnahmen 
genügten zum Nachweisse, dass die heUere Komponente sich um 
den mit einem unsichtbaren Begleiter gemeinsamen Schwerpunkt in 



') Annals H. C. U. 28. p. 93. 
4 ) Publ. a. d. P. 12. p. 215. 
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3 d 23 h bewegt. Die Beobachtungen bis 1899 lieferten als ge- 
nauem Wert dieser Periode: 3 d 23 h 14.3 m - Die Geschwindigkeit des 
Zentrums der Masse dieses Systemes variiert zwischen — 18.0 km (1896) 
und — 11.8 km (1899), woraus folgt, dass dieses Massenzentrum zu- 
sammen mit einem dritten Begleiter noch eine Bewegung von längerer 
Periode besitzt. Neuere Messungen bis Mitte 1901 haben dies be- 
stätigt. 

4. DieradialenGeschwindigkeiten von aPersei und 
»9 Ursae majoris betragen resp. 2.0 und 14.7 km nach den Mes- 
sungen der Spektrogramme, welche mit dem Millsschen Spektrographen 
aufgenommen wurden. Für jenen Stern hatte Newall, für diesen 
Belopolsky veränderliche Geschwindigkeiten gefunden, beider Angaben 
werden also nicht bestätigt. 

5. Die veränderliche Geschwindigkeit von d Orionis 
in der Gesichtslinie ist von Deslandres entdeckt worden. Sie 
wird durch folgende drei Aufnahmen von Wright bestätigt: 

1900 August 12 : + 3 km 
„ 20: +51 „ 

Septbr. 17 : — 69 ,. 

6. Die Geschwindigkeit des Sternes Groom bridge 
1830 in der Gesichtslinie. Dieser Stern besitzt die starke 
Eigenbewegung von 7.05" pro Jahr in seiner Parallaxe, ist nach 
Newcomb wahrscheinlich 0.14"; woraus folgen würde, dass seine 
wahre Geschwindigkeit senkrecht zur Gesichtslinie 240 km in der 
Sekunde betragen würde. Es ist sonach von grösster Wichtigkeit, 
die Geschwindigkeit des Sternes in der Gesichtslinie durch den 
Spektrographen zu bestimmen. Dies ist auf der Licksternwarte be- 
friedigend gelungen. Die beiden besten Spektrumaufnahmen 1901 
März 18 und April 1 ergaben — 93 und 97 km Geschwindigkeit in 
der Sekunde, im Mittel — 95 km mit einer möglichen Unsicherheit 
von etwa + 5 km. Der Stern ist 6.5 Gr. und sein Spektrum vom 
Typus des Sonneuspektrums. 

Die Bahn des Doppelsternes Cassiopejae ist von W.Doberck 
unter Zuziehung der Beobachtungen bis zum Jahre 1901 neu be- 
rechnet worden. Die Balmelemente , welche er als die wahr- 
scheinlichsten betrachtet, sind folgende: 

Umlaufsdauer (P) = 327.87 Jahre. 

Zeit des Periastrons (T) = 899.00. 

Halbe grosse Axe der scheinbaren Bahn (a) — 9.48". 

Exzentrizität (e) — 0.4091. 

Knoten (ß) = 78® 48'. 

Entfernung des Knotens vom Periastron (/) = 131 0 36', 

Neigung der Bahnebene gegen die Himmelskugel (y) = 32° 17‘. 

Nimmt man die von 0. Struve gefundene Parallaxe von t) 
Cassiopejae als richtig an, so ergiebt sich aus den obigen Bahn- 
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elementen, dass die Summe der Massen beider Komponenten 2.17 mal 
so gross ist als die Masse unserer Sonne. 

Bahnbestimmung des Doppelsternes 2 367. Ein solche 
hat Prof. D. S. von Glasenapp ausgeführt. 1 ) Der Ort des Sternes 
für 1900,0 ist: « = 3 h 8 m 54 «, ö — -f 3 0 21' 58". Der höchste 
ist 7.8, als Begleiter 7.9 Gr. Bis 1899 hatte der Begleiter einen 
Bogen von 93 0 beschrieben. 

Aus den Beobachtungen hat der Berechner neun Normalörter ge- 
bildet und aus diesen folgendes definitive Elementarsystem abgeleitet: 

T - 1912.10 
U = 224.0 Jahre 
n = — 1.6076° 

Si = 70.70° 
i = 49.40“ 
i = 10.31° 
a = 0.64" 
e = 0.58 

Bahnbestimmung des Doppelsternes £ Herculis. Eine 

eingehende Untersuchung alles über diesen Doppelstern vor- 
handenen Beobachtungsmateriales hat unlängst T. Lewis ausge- 
führt. 2 ) Der Ort des Hauptsternes ist (für 1900) Rektaszension 16 h 
37 m 31 8 Deklination — f— 31° 46' 59", seine scheinbare Helligkeit 3.0 
Grösse und gelb, der Begleiter 6.5 Grösse und bläulichgrün. Die 
Untersuchungen von Lewis erstrecken sich auf eine Diskussion aller 
Mikrometermessungen, welche über das Sternpaar vorliegen, sowie 
der Meridianbeobachtungen und deren Kombination mit den mikro- 
metrischen Messungen, dann auf Ableitung der daraus folgenden 
Ergebnisse und Bemerkungen über Helligkeit, Farbe und Eigen- 
bewegung des Doppelsternes. 

Die Mikrometermessungen beginnen mit den Messungen Struves 
1826.6 und schliessen mit 1900.6, umfassen also einen Zeitraum 
von 74 Jahren, entsprechend mehr als zwei Umläufen des Be- 
gleiters. Regelmässige Meridianbeobachtungen des Hauptsternes liegen 
seit 1850 nur von der Greenwicher Sternwarte vor, doch schien es 
wünschenswert, auch frühere, wenn auch vereinzelte Meridian- 
beobachtungen als Vergleich benutzen zu können, und Lewis hat 
diese, soweit als erreichbar, gesammelt und diskutiert. 

Um zunächst einen allgemeinen Überblick über die Messungs- 
ergebnisse in Bezug auf die Stellung des Begleiters zu dem Haupt- 
steme zu gewinnen, hat Lewis alle Beobachtungen der Distanzen 
und Positionswinkel nach Jahren geordnet und in einer Figur zu- 
sammengestellt. Die Herschelsche vereinzelte Beobachtung von 
1782 ist auch eingetragen, ebenso die Richtung (Positionswinkel), 
in welcher der Begleiter 1803 stand. Zuverlässige Beobachtungen 



*) Astron. Nachr. No. 3669. 

*) Monthly Notices 61. No. 2. p. 74. 
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beginnen mit 1827, und die Örter des Begleiters seit diesem Jahre, 
gemäss den Beobachtungen, wurden durch eine Linie miteinander ver- 
bunden. Man sieht sogleich, dass der Begleiter bis 1900 mehr als 
zwei volle Umläufe um den Hauptstern A gemacht hat, aber auch 
zeigt sich, dass sämtliche Beobachtungen nicht durch eine und die- 
selbe Ellipse dargestellt werden können. Die Positionen von 1832 
bis 1860 liegen innerhalb der krummen Linie, welche die Positionen 
von 1867 bis 1895 darstellt. Infolgedessen hat Lewis jede dieser 
beiden Positionen getrennt für sich untersucht und dargestellt. In 
ähnlicher Weise die Positionen von 1867 bis 1899 und diejenige 
Ellipse, welche ihnen am besten entspricht. Beide Ellipsen stellen 
demnach die scheinbare Bahn dar, welche während der betreffenden 
Periode der Begleiter am Himmel um seinen Hauptstern beschrieben 
hat. Aus diesen scheinbaren hat dann Lewis die wahren Bahnen 
durch Rechnung abgeleitet und findet dafür; 



Zeit des Periastrons P 1864.03 1898.09 

Umlaufsdauer, Jahre T 32.4 33.9 

Halbe grosse Axe der Bahn a 1.25" 1.40" 

Exzentrizität e 0.504 0.560 

Knoten ß 25» 29' 40« 59' 

Neigung der Bahn }■ 46° 42' 50° 18' 



Winkel zwischen Knoten und Periastron 1 . 254° 36' 268« 48' 

Bei diesen Berechnungen sind die Beobachtungen von 1782, 
1803, 1826 und 1829, weil vereinzelt, nicht berücksichtigt worden. 
Dagegen hat früher (1842) Mädler eine Bahnberechnung dieses 
Doppelsternes ausgeführt, bei welcher die hier ausgeschlossenen 
Beobachtungen naturgemäss eine grosse Rolle spielen. Stellt man 
diese Rechnung Mädlers mit den obigen beiden Bahnberechnungen 
in chronologischer Ordnung zusammen, so erhält man für die 
Bahnelemente des Begleiters folgende Übersicht: 

T P a e Si y k 

1. 1829.50 31.46 1.19" 0.455 39 » 51« 262° 

2. 1864.03 32.4 1.25 0.504 35 47 255 

3. 1898.09 33.9 1.40 0.560 41 50 259 

Vergleicht man diese Bahnelemente miteinander, so erkennt 

man in P, a und e eine deutliche Zunahme; ferner ergiebt sich die 
Umlaufsdauer (T) aus der Bewegung in jeder der drei Ellipseu 
abgeleitet, wesentlich verschieden von derjenigen, welche man erhält, 
wenn man die Zeiten des Periastrons (P) miteinander vergleicht, 
und woraus sich im Mittel die Umlaufsdauer zu 34.3 Jahren er- 
giebt. Die Knotenlinie und die Neigung der Bahn sind dagegen 
augenscheinlich ziemlich unverändert geblieben. Die Zeichnungen 
zeigen, dass die gemessenen Distanzen des Begleiters vom Haupt- 
stern periodisch grösser und kleiner sind, als die mittlere Bahn; 
dies deutet darauf, dass noch ein dritter Körper in dem Systeme 
vorhanden, also entweder der Hauptstern oder der Begleiter 
wiederum doppelt ist und sich mit dem sichtbaren Begleiter um 
den gemeinsamen Schwerpunkt bewegt. 
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Dem Berechner Lewis schien es gemäss den Mikrometer- 
messungen am wahrscheinlichsten, dass der Begleiter doppelt ist; 
aber eine Untersuchung der sehr genauen Greenwicher Meridian- 
beobachtungen hat dann ergeben, dass wahrscheinlich der Haupt- 
stern des Systems für sich doppelt ist, und die Bewegung um den 
Schwerpunkt beider die periodischen Änderungen des scheinbaren 
Abstandes des sichtbaren Begleiters verursacht. Nach einem Über- 
schläge dürfte die Umlaufsdauer des unsichtbaren Begleiters etwa 
zwölf Jahre betragen und die halbe grosse Axe seiner Bahn 0.25". 
Ob es möglich wird, falls dieser Begleiter nicht allzu lichtschwach 
ist, denselben unter günstigen Verhältnissen an den grossen Teleskopen 
zu erkennen, muss dahin gestellt bleiben. 

Was die Farbe des Hauptsternes aubelangt, so wird sie über- 
einstimmend als gelb und die Helligkeit als 3.0 Grösse angegeben. 
Bezüglich des Begleiters sind die Angaben dagegen nicht in guter 
Übereinstimmung. Aller man darf nicht vergessen, dass der Begleiter 
seinem Hauptsterne sehr nahe steht, und der Farbenton immer ein 
schwacher ist, Täuschungen also leicht Vorkommen können. Der 
Hauptstern von f Herculis ist auch spektroskopisch auf seine Be- 
wegung in der Gesichtslinie zur Erde untersucht worden, und zwar 
von Belopolsky, Campbell und Newall. Indem Lewis diese Messungen 
zu Mittelwerten vereinigt, findet er folgende Geschwindigkeiten in 
Kilometern pro Sekunde: 

1893.4 —68.0 

1897.9 — G9.9 

1808.7 —71.6 

Diese Daten zusammen mit den Balmbereclmungeu des Be- 
gleiters setzen in den Stand, die Parallaxe des Systems zu be- 
rechnen, und Lewis findet dafür die Werte 0.157" und 0.134" und 
nimmt dieselben im Mittel zu 0.14" an. Daraus folgt dann weiter. 

Gesamtmasse des Systems 0.89 der Sonnenmasse 

Masse jedes der beiden Sterne .... 0.44 ,, „ 

Mittlere Distanz derselben 925 Millionen Miles 

Mittlere Geschwindigkeit in der Bahn . 2.7 Miles per Sek. 

Geschwindigkeit in der Gesichtslinie 

beim Knoten 42.5 „ „ „ 

Geschwindigkeit der Annäherung an die 

Sonne 44.3 „ „ ,, 

Eigenbewegung in Deklination ... 8.7 „ „ ., 

Eigenbewegung in Rektaszension . . 10.0 „ „ „ 

Eigenbewegung im Raume 31.0 „ „ „ 

Die Werte für die Parallaxe und daher auch die angegebenen 
absoluten Werte für die Dimensionen des Sternpaares sind indessen 
noch sehr unsicher, weil im vorliegenden Falle ein Fehler von nur 
1 km in der spektroskopischen Bestimmung der Bewegungs- 
geschwindigkeit in der Gesichtslinie schon einen grossen Einfluss 
auf die Bestimmung der Parallaxe ausübt. 
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Der spektroskopische Doppelstern Mizar bildete den 
Gegenstand spektralphotographiseher Aufnahmen auf dem Astro- 
physikalischen Observatorium zu Potsdam, über welche H. C. Vogel 
der Berliner Akademie eine vorläufige Mitteilung machte. *) Die 
hellere Komponente dieses bekannten Doppelsternes (f Ursae majoris) 
ist nach den auf dem Harvard College Observatory Ende der achtziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts erhaltenen photographischen Aufnahmen 
des Spektrums selbst wieder ein Doppelstern. Aus dem zahlreichen 
Beobachtungsmateriale *) ist abgeleitet worden, dass beide Komponenten 
hell sind und ein Spektrum der I. Spektralklasse zeigen. Die Be- 
wegung der Komponenten giebt sich durch eine zeitweilige, nur 
kurz anhaltende Verdoppelung der Spektrallinien kund, die mit einiger 
Regelmässigkeit alle 52 Tage eintritt. Aus der Verschiebung der 
Spektrallinien resultiert als grösste relative Geschwindigkeit beider 
Körper etwa 100 miles (160 km). Nach Pickering 8 ) entspricht den 
Beobachtungen die Annahme einer stark exzentrischen elliptischen 
Bahn, deren grosse Axe nahezu senkrecht zum Visionsradius 
gelegen ist. Nur zur Zeit des Periastrons, alle 104 Tage, würde 
dann die in die Gesichtslinie fallende Komponente der Bewegung 
eine Grösse erreichen, dass die Linien des aus der Übereinander- 
lagerung der Spektra der beiden Komponenten gebildeten Spektrums 
getrennt sind, während sie zur Zeit des Apastrons infolge der 
geringem Geschwindigkeit in der Bahn jedoch nur stark verbreitert 
oder verwaschen erscheinen. 

Nach den Cambridger Beobachtungen sollen aber Unregelmässig- 
heiten Vorkommen, so dass bis jetzt die Verhältnisse über das System 
als noch nicht ganz aufgeklärt anzusehen waren. 

Die Potsdamer Beobachtungen aus den Jahren 1889 und 1890 
sind zu wenig zahlreich und liegen zu weit auseinander, um zur 
Entscheidung hierüber beitragen zu können; anders aber verhält es 
sich mit den im März und April 1901 dort von Dr. Eberhard 
und Dr. Ludendorff mit dem Spektrographen IV am 33 m-Refraktor 
ausgeführten sehr schönen Spektralaufnahmen des interessanten 
Doppelsternes, deren Ausmessung Prof. Vogel vorgenommen hat. 

Über die Spektra bemerkt er, dass sie linienarm sind (Kl. Ia 2), 
dass zur Zeit, wo die Linien der Spektra beider Komponenten 
nahezu zusammenfallen, in dem zur Untersuchung gelangenden Teil 
des Spektrums (A 4120 bis A 4500) ausser der breiten Linie Hy 
und der stets kräftig hervortretenden Magnesiumlinie X 4481 mehrere 
der stärksten Linien des Eisenspektrums und einiger anderer Elemente 
(z. B. Silicium) sehr schwach angedeutet sind. Sind die Spektra stärker 
gegeneinander verschoben, so werden die meisten Linien, die nun 
als Doppellinien erscheinen, so schwach, dass die Messungen ihres 

*) Sitzungsber. d. Königl. preuss. Akad. 23. 4. p. 534. 

, *) 113 Photographien, 80 Beobachtungsabende. 

3 ) Monthly Notices 50. p. 297. 

Klein, Jahrbuch XU. y 



Digitized by Google 




98 



Fixsteme. 



Abstandes nur mit Mühe gelingen. Auf einigen Platten konnte dann 
sogar nur die Magnesiumlinie Ä 4481 gemessen werden, während 
auf besonders guten Platten sich ausser an einigen Linien des 
Eisenspektrums, besonders bei weiter Trennung, auch Messungen an 
der Linie H y ausführen Hessen. 

Im allgemeinen sind die Messungen, entweder infolge der ausser- 
ordentlichen Feinheit oder, bei den Magnesium- und Wasserstoff- 
linien wegen zu grosser Breite und Verwaschenhcit der Linien, 
schwierig. 

Die Magnesiumlinien erscheinen auf mehrern Platten ungleich 
breit, und Prof. Vogel hat versucht, ob ein Wechsel in diesem 
Verhalten nach einer Deckung eintritt — wie er das früher bei 
ß Aurigae, wo bekanntlich ebenfalls periodische Verdoppelungen der 
Spektrallinien auftreten, beobachten konnte *) — , ist aber bisher zu 
keinen übereinstimmenden Resultaten gekommen. Er hält es jedoch 
nicht für ausgeschlossen, dass aus einer grossem Anzahl von Be- 
obachtungen auch darüber Sicherheit zu erlangen sein wird. 

Messungen über die Bewegungen des Systems in der Gesichts- 
linie sind an Platten ansgeführt worden, auf denen die Linien nicht 
mehr als doppelt zu erkennen waren. Sie besitzen keine grosse 
Sicherheit, indem die Distanzen zwischen den einzelnen Linien des 
Sternspektrums und den entsprechenden Linien des Eisenspektrums 
stärkere Abweichungen zeigen, als bei Aufnahmen mit dem vor- 
züglichen Apparate zu erwarten ist. Es kann das, nach Prof. Vogel, 
darin begründet sein, dass bei der nicht vollkommenen Deckung der 
Spektra die Komponenten verschiedener Linienpaare nicht dieselben 
Intensitätsunterschiede besassen, dass also bei einer der einfach 
erscheinenden Linien die mehr nach Rot gelegene Komponente die 
stärkere, bei einer andern Linie die mehr nach Violett gelegene Kompo- 
nente die stärkere war, und dadurch eine verschiedene Auffassung der 
Linienmitte verursacht wurde. Endlich hat Prof. Vogel noch versucht, 
ob mit Berücksichtigung der Bewegung des Systems in der Gesichts- 
linie eine Verscliiebung der Mitte der Linienpaare gegen die ent- 
sprechende Linie des Vergleichsspektrums in den verschiedenen Phasen 
der Periode stattfindet, um über das relative Verhältnis der Massen 
beider Körper Aufschluss zu erhalten; das bisherige Beobachtungs- 
material ergab sich aber für diese Untersuchung als unzureichend. 
Der Stern wird in Potsdam noch weiter verfolgt werden, um der- 
artige Verhältnisse zu ergründen, besonders aber um die Periode so 
genau zu bestimmen, dass ein Anschluss an frühere Beobachtungen 
möglich wird. 

Für die Bewegung des Systems ergiebt sich nach Prof. Vogels 
Messungen der Wert von — 16 km in der Sekunde. Als wahr- 
scheinlichste Dauer der Periode ergiebt sich 20.6 Tage. 



*) Publikationen des Astrophysik. Obs. 7. p. 143. 
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Nach den Berechnungen Dr. Eberhards mittels der von Lehmann- 
Filhes gegebenen Formeln *) ergiebt sich für den Zeitpunkt, in 
welchem die Komponente der Bahnbewegung in der Richtung der 
Gesichtslinie zur Erde gleich Null war: T 0 = 1901 März 28.60. 
Exzentrizität des Bahn e = 0.502, halbe grosse Axe a = 35 Millionen 
Kilometer, Gesamtmasse beider Sterne = 4 Sonnenmassen. Ist die 
Bahnebene gegen die Gesichtslinie geneigt, so sind die wahren 
Dimensionen grösser. 

Weitere Untersuchungen über das spektroskopische Doppelsystem 
Mizar hat Prof. Vogel seitdem veröffentlicht.*) Es wurden nämlich, 
Dank der günstigen Witterung bis Mitte 1901 zu Potsdam noch 
weiter 30 Spektrogramme erhalten, die Prof. Vogel dann ausgemessen 
hat. Die Berechnung ergab unter Benutzung sämtlicher Messungen 
folgende Balm : unter Annahme einer Kreisbahn = 20.55 Tage. 
T 0 = 1901 März 28.82 m. Zt. Potsdam (relative Bewegung im Visions- 
radius = 0). T = 1901 März 29.01, co = 98° 22‘, e =0.521, 
log fi = 9.4864, ^. = 17°, 561, a sin c = 33 Millionen Kilometer, 
3 5 

Summe der Massen = . ' , . Sonnenmassen. 

Doppelsternbeobachtungen auf der Licksternwarte. 

W. J. Hussey hat eine systematische Durchforschung des Himmels 
nach engen Doppelsternen mit den grossen Hilfsmitteln der Lick- 
stermvarte begonnen. In kleinen Karten wurden alle Sterne der 
Bonner Durchmusterung (B. D.) bis zur Grösse 9.1 eingetragen, und 
jeder Stern wird unter möglichst günstigen Umständen auf Duplizität 
geprüft. Bis jetzt hat Hussey vier Verzeichnisse von durch ihn 
neu entdeckten Doppelsternen veröffentlicht,*) welche übersichtlich 
folgenden Inhalt haben : 



Distanz 

der 




Katalog 




Anzahl 


Komponenten 


No. 1 


No. 2 


No. 3 


No. i 




0.25" u. darüber 


3 


9 


5 


13 


30 


0.26"— 0.50" 


12 


16 


12 


30 


70 


0.51"— 1.00" 


24 


22 


20 


24 


90 


1.01"— 2.00" 


29 


26 


25 


18 


98 


2.01" u. darüber 


32 


27 


38 


lü 


112 



Der vierte Katalog zählt 100 neue Doppelsterne auf. Er giebt 
die Bezeichnungen der Sterne in der Bonner Durchmusterung (B. D.), 
die scheinbaren Örter für 1900, die Zeiten der Messungen, die 
Positionswinkel p, die Distanzen d und die Helligkeiten der Kom- 
ponenten nach Grössenklassen. Das nachfolgende Verzeichnis enthält 
die Resultate der Messungen : 



') Astron. Nachr. No. 3242. 

-) Archives Neerlandaises de Sciences exactes et naturelles 1901 p. 661. 
3 ) Astron. Journal No. 480. 485. 494 u. Lick Observ. Bulletin No. 12. 

7* 
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Bezeichnung 

des 

Sternes 


Rektasz. 


Deklin. 


Helligkeit 


Epoche 


P 


d 


Hu. 


301. DM. 
+ 10*541 


h 

4 


m 

3 


s 

38 


+1030D 


8.5 u. 9.6 


1901.39 


299.8° 


rt 

0.75 


302. 


DM. 

4- 22*661 


4 


7 


17 


+22 42.2 


9.5 u. 9.5 


1901.72 


164.1 


0.25 


303. 


DM. 

+ 21*639 


; 4 


18 


6 


+21 18.5 


8.5 u. 12.0 


1901.79 


199.1 


2.15 


304. 66 Tauri 


4 


18 


25 


+ 9 13.7 


5.9 u. 5.9 


1901.39 


23.9 


0.25 


305. 


DM. 

+ 20783 


! 4 


31 


1 


+20 50.5 


9.0 u. 10.2 


1901.79 


277.0 


2.21 


306. 


DM. 

- 17*4300 


L 


13 


49 


—17 58.2 


9.5 u. 9.8 


1901.58 


123.4 


0.27 


307. 


DM. 

— 16*4067 


15 


17 


2 


—16 33.8 


9.1 u. 9.5 


1901.55 


2.9 


2.98 


308. 


DM. 

— 15*4103 


15 


20 


9 


—15 22.2 


9.0 u. 12.1 


1901.57 


297.9 


i 0.58 


309. 


DM. 

— 16*4086 


15 


10 


56 


—16 44.5 


9.0 u. 10.0 


1901.56 


51.3 


! 1.49 


310. 


DM. 

— 14*4209 


15 


22 


53 


— 14 23.7 


9.1 u. 12.7 


1901.58 


249.7 


0.89 


311. 


DM. 

— 16*4269 


16 


13 


58 


—16 14.6 


8.5 u. 12.2 


1901.59 


216.4 


1.16 


312. 


DM. 

— 17*4630 


16 


40 


29 


—17 9.7 


8.6 u. 8.8 


1091.62 


87.1 


3.66 


313. 


DM. 

— 17*4630 


16 


40 


50 


—17 32.3 


9.3 u. 10.5 


1901.63 


311.7 


0.37 


314. 


DM. 

+ 18*3566 


18 


4 


6 


+1837.2 


8.3 u. 8.5 


1901.50 


146.6 


i 0.35 


315. 


DM. 

+ 23*3272 


18 


4 


53 


+2333.4 


9.3 u. 9.3 


1901.69 


47.1 


1 

0.44 


316. 


DM. 

+ 18*3578 


18 


5 


67 


+18 15.4 


9.0 u. 10.1 


1901.50 


156.8 


1.75 


317. 


DM. 

+ 17*3470 


18 


6 


54 


+17 11.9 


8.5 u. 8.8 


1901.54 


21.4 


1.87 


318. 


DM. 

+ 23*3283 


18 


10 


25 


+23 33.4 


10.0 u. 11.0 


1901.69 


166.2 


0.61 


319. 


DM. 

+ 22*3325 


18 


12 


16 


+22 47.0 


9.2 u. 9.6 


1901.69 


71.7 


0.34 


320. 


DM. 

+ 16*3515 


18 


24 


11 


+16 9.9 


9.2 u. 9.6 


1901.60 


143.7 


2.04 


321. 


DM. 

+ 23*3357 


18 


27 


32 


+23 5.7 


9.3 u. 11.1 


1901.66 


340.1 


4.41 


322. DM. 

+ 17*3627 


18 


29 


20 


+17 39.3 


8.0 u. 8.2 


1901.61 


86.3 | 


0.19 


323. 


DM. 

+ 21*3495 


18 


32 


32 


+21 15.0 


8.9 u. 10.2 


1901.75 


152.8 


0.22 


324. 


DM. 

+ 21*3518 


18 


36 


36 


+21 36.1 


9.1 u. 11.0 


1901.75 


113.2 


0.63 


325. 


DM. 

+ 20*3919 


18 


40 


1 


+2046.2 


9.3 u. 10.0 


1901.77 


12.6 


0.32 


326. 


DM. 

+ 23*3463 


18 


44 


28 


+23 23.5 


8.7 u. 9.0 


1901.79 


101.3 


0.24 


327. 


DM. 

+ 21*3565 


18 


45 


29 


+21 17.4 


9.0 u. 9.1 


1901.79 


97.0 


0.25 
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Bezeichnung 

des 

Sternes 


Rektasz. 


Deklin. 


Helligkeit 


Epoche 


p 


d 


llu. 


328. DM. 

+ 20*3950 


h 

18 


m 

45 


S 

42 


+2036U 


9.0 u. 10.3 


1901.79 


0 

189.0 


tt 

4.70 


329. 


DM. 

-f 21*3619 


18 


53 


10 


+21 20.8 


9.1 u. 9.6 


1901.79 


62.0 


0.16 


330. 


DM. 

-j- 19*3856 


18 


54 


19 


+19 27.7 


9.0 u. 9.3 


1901.60 


31.1 


0.75 


331. 


DM. 

+ 17*3881 


18 


54 


41 


+18 1.9 


8.4 u. 12.4 


1901.60 


193.4 


0.82 


332. 


DM. 

+ 22*3545 


18 


54 


50 


+22 21.8 


8.8 u. 9.0 


1901.79 


197.7 


0.38 


333. 


DM. 

+ 17*3881 


19 


7 


17 


+17 43.1 


8.1 u.13.2 


1901.54 


85.6 


2.01 


334. 


DM. 

+ 17*3883 


19 


7 


25 


+17 59.1 


8.5 u. 11.0 


1901.54 


244.9 


1.68 


335. 


DM. 

+ 19*3949 


19 


9 


12 


+20 1.7 


7.3 u. 11.0 


1901.61 


222.3 


0.49 


336. 


DM. 

+ 18*4017 


19 


12 


50 


+1842.3 


8.9 u. 9.2 


1901.60 


199.8 


1.49 


337. 


DM. 

+ 17*3924 


19 


14 


21 


+17 25.4 


8.6 u. 9.0 


1901.51 


68.6 


0.27 


338. 


DM. 

+ 17*3935 


19 


16 


40 


+17 30.5 


9.4 u. 9.4 


1901.51 


109.4 


0.31 


339. 


DM. 

+ 18*4063 


19 


20 


38 


+1827.2 


8.6 u. 8.6 


1901.53 


44.5 


0.53 


340. 


DM. 

+ 18*4092 


19 


23 


55 


+18 16.8 


9.0 u. 9.3 


1901.53 


124.8 


0.84 


341. 





19 


29 


6 


+1827.5 


9.3 u. 12.0 


1901.60 


120.2 


2.17 


342. 


I)M. 

+ 17*4029 


19 


32 


38 


+17 9.3 


9.0 u. 9.8 


1901.60 


255.1 


4.69 


343. 


DM. 

+ 16*3976 


19 


38 


20 


+16 56.7 


9.1 u. 9.5 


1901.61 


26.4 


0.22 


344. 


DM. 

+ 18*4232 


19 


41 


48 


+18 6.9 


8.9 u. 10.5 


1901.56 


329.7 


0.29 


346. 


DM. 

+ 17*4084 


19 


42 


16 


+17 18.5 


9.0 u. 9.8 


1901.54 


104.1 


3.87 


346. 


DM. 

+ 16*4019 


19 


43 


5 


+16 51.6 


8.8 u. 9.5 


1901.57 


182.8 


0.57 


347. 


DM. 

+ 18*4242 


19 


43 


10 


+19 2.1 


8.5 u. 11.5 


1901.56 


340.6 


1.06 


348. 


DM. 

+ 16*4007 


19 


43 


42 


+16 56.0 


9.0 u. 12.8 


1901.57 


114.0 


1.36 


349. 


DM. 

+ 16*4023 


19 


25 


28 


+1646.6 


8.4 u. 12.8 


1901.55 


237.1 


2.40 


360. 


DM. 

+ 19*4183 


19 


47 


11 


+19 53.3 


8.9 u. 9.3 


1901.55 


46.2 


3.40 


361. 


DM. 

+ 19*4187 


19 


47 


48 


+1935.8 


8.0 u. 12.2 


1901.55 


153.0 


2.00 


362. 


I)M. 

+ 17*4188 


19 


55 


51 


+17 40.1 


8.6 u. 9.1 


1901.79 


261.5 


0.23 


353. 


DM. 

+ 19*4258 


19 


58 


13 


+19 48.8 


8.9 u. 10.5 


1901.79 


338.6 


0.41 


354. 


DM. 

+ 17*4233 


20 


4 


43 


+18 4.2 


8.8 u. 13.0 


1901.69 


18.7 


0.56 
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Bezeichnung 1 




















des 


Rektasz. 


Deklin. 


Helligkeit 


Epoche 


l» 


<1 




Sternes 


J 












Hu. 


355. DM. 


i 

h 


m 


S 














+ 19°4299 


20 


4 


52 


+19 46.5 


9.0 u. 13.0 


1901.67 


351.9 


; 1,07 


356. 


DM. 
















— 12*5686 


20 


13 


23 


+12 20.0 


9.4 u. 9.5 


1901.28 


91.0 


0.72 


357. 


DM. 

+ 17*4282 


20 


13 


43 


7.5 u. 12.6 


1901.68 


197.0 


1.87 


+18 1.0 


858. 


DM. 


















— 11*5300 


20 


14 


30 


—1127.1 


9.1 u. 10.5 


1901.61 


95.5 


0.47 


359. 


DM. 

+ 18*4460 


20 


15 


32 


+18 29.4 


9.5 u. 9.5 


1901.64 


30.9 


0.32 


360. 


DM. 

+ 16*4227 


20 


15 


56 


9.3 u. 9.3 


1901.75 


136.7 


0.22 


+16 14.7 


361. 


DM. 

+ 18*4485 


20 


19 


46 


8.5 u. 12.3 


1901.64 


189.7 


0.43 


+18 49.3 


362. 


DM. 

+ 18*4569 


20 


34 


57 


9.0 u. 9.4 


1901.60 


305.7 


0.51 


+18 35.8 


363. 


DM. 

+ 17*4477 


20 


54 


8 


9.3 u. 9.3 


1901.63 


94.3 


0.60 


+17 59.4 


364. 


DM. 

+ 22*4306 


21 


2 


21 


9.5 u. 9.8 


1901.66 


85.2 


0.29 


+2241.5 


365. 


DM. 

+ 17*4509 


21 


4 


17 


9.0 u. 13.2 


1901.63 


17.4 


1.04 


+17 23.5 


366. 


DM. 


















— 17*6195 


21 


4 


20 


—17 39.1 


9.4 u. 9.8 


1901.33 


279.1 


0.27 


367. 


DM. 

+ 16*4468 


21 


5 


53 


+16 25.6 


8.9 u. 9.8 


1901.63 


10.1 


0.28 


368. 


DM. 

+ 17*4542 


21 


13 


17 


9.0 u. 10.7 


1901.63 


41.7 


0.37 


+18 5.9 


369. 


DM. 

+ 16*4523 


21 


18 


53 


8.9 u. 12.8 


1901.63 


12.5 


1.35 


+16 51.2 


370. 


DM. 

+ 20*4906 


21 


20 


6 


8.8 u. 13.6 


1901.68 


110.3 


2.04 


+2050.1 


371. 


DM. 

+ 23*4346 


21 


30 


55 


7.0 u. 7.5 


1901.78 


162.7 


0.22 


+24 0.4 


372. 


DM. 

+ 22*4445 


21 


33 


44 


9.0 u. 9.0 


1901.78 


142.2 


0.30 


+23 8.9 


373. 


DM. 

+ 17*4626 


21 


37 


42 


8.5 u. 12.0 


1901.63 


317.0 


0.91 


+17 122.8 


374. 


DM. 

+ 23*4379 


21 


38 


52 


9.0 u. 9.0 


1901.78 


38.5 


0.33 


+2325.7 


375. 


DM. 


















— 16*5938 


21 


39 


36 


—16 3.4 


9.0 u. 9.2 


1901.98 


169.6 


0.42 


376. 


DM. 

+ 19*4780 


21 


41 


30 


+19 33.8 


8.5 u. 12.0 


1901.64 


17.7 


1.47 


377. 


DM. 


















— 21*6093 


21 


41 


56 


—21 13.5 


(A = 9.5, 
B = 9.8, 
C = 11.8.) 




















A u. B 


1901.31 


138.6 


0.54 














AB u. C 


1901.13 


341.8 


4.69 


378. 


DM. 

+ 20*5016 


21 


43 


24 


+2031.8 


9.0 u. 9.8 


1901.13 


345.9 


0.61 
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Bezeichnung 

des 

Sternes 


Rektasz. 


Deklin. 


Helligkeit 


Epoche 


p 


d 


Hu. 


379. DM. 

+ 4*4759 


h 

21 


m 

48 


8 

1 


+ 4°502 


9.0 u. 10.5 


1901.11 


253.5° 


n 

1.37 


380. 


DM. 

— 20*6313 


21 


48 


12 


-2029.0') 


9.5 u. 9.5 


1901.31 


56.2 


0.39 


381. 


DM. 

+ 5*4903 


21 


51 


32 


+ 6 4.3 


9.4 u 


9.5 


1901.27 


41.7 


0.54 


382. 


DM. 

+ 18*4892 


21 


51 


48 


+19 11.8 


9.2 u 


9.6 


1901.65 


171.7 


0.40 


383. 


DM. 

+ 20*5127 


22 


14 


51 


+2036.9 


9.0 u 


9.0 


1901.70 


42.6 


0.24 


381. 


DM. 

+ 20*5135 


22 


17 


35 


+21 00.8 


9.4 u.11.0 


1901.72 


318.8 


0.30 


385. 


DM. 

+ 21 «4746 


22 


19 


9 


+22 1.6 


8.7 u 


15.0 


1901.73 


76.8 


1.85 


386. 


DM. 

— 18°6130 


*>) 


22 


38 


—18 38.7 


90 u. 11.5 


1901.31 


222.9 


0.57 


387. 


DM. 

— 85882 


22 


24 


12 


— 7 50.4 


9.0 u. 12.0 


1901.76 


33.2 


1.65 


388. 


DM. 

+ 21°4770 


22 


25 


28 


+21 57.3 


8.0 u 


8.5 


1901.73 


141.3 


0.24 


389. 


DM. 

— 19-6299 


22 


28 


46 


—1911.8 


8.5 u. 8.7 


1901.31 


102.6 


0.36 


390. 


DM. 

— 19=6303 


22 


29 


45 


—18 56.0 


8.4 u. 13.5 


1901.18 


97.8 


0.82 


391. 


DM. 

+ 23*4575 


22 


32 


40 


+23 25.1 


9.2 u 


10.5 


1901.71 


167.0 


0.73 


392. 


DM. 

+ 18*5015 


22 


»4 


7 


+18 18.7 


9.2 u 


9.5 


1901.65 


344.5 


0.51 


393. 


DM. 

+ 19*4976 


22 


34 


19 


+19 42.3 


9.0 u. 11.5 


1901.66 


256.4 


0.40 


394. 


DM. 

+ 5°50G0 


22 


38 


00 


+ 6 5.7 


9.8 u. 11.5 


1901.31 


70.0 


0.64 


395. 


DM. 

+ 23=45959 


22 


38 


3 


+23 16.5 


9.3 u 


9.5 


1901.71 


141.1 


0.49 


396. 


DM. 

+ 5*5105 


22 


49 


51 


+ 5 37.8 


8.8 u. 11.5 


1901.31 


29.3 


4.5<> 


397. 


DM. 

+ 18=5075 


22 


52 


39 


+18 46.7 


9.1 u. 11.7 


1901.66 


263.0 


1.13 


398. 


DM. 

+ 17°4853 


22 


57 


27 


+18 4.3 


8.7 u. 9.0 


1901.66 


321.6 


0.44 


399. 


DM. 

— 16*6250 


1 

23 


11 


24 


—16 6.7 


8.5 u 


10.5 


1901.11 


322.7 


0.70 


400. 


DM. 

+ 17*4891 


u 


12 


39 


+17 45.6 


7.4 u. 8.8 


1901.78 


249.1 


0.32 



') Dieses Paar ist der Begleiter von ß 168. 

*) Dieses Paar ist der Hauptstern von h 1800 = h 3136. Die. 
Messung von A und C ergiebt: 1901.675, p = 64.8°, d — 11.28". 
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Die bis Ende 1900 bekannten spektroskopischen Doppel- 
sterne hat H. F. Newall zusammengestellt 1 ) Folgendes ist die 
Liste derselben: 



Stern 


Periode 


Entdecker 


c tc 
M e 
o 5 
•« « 
'Zts 

S3 


Bemerkungen 


Litterntur 


a Virginia . . 


4.013Tage 


Vogel 


1889 


Dunkler 

Begleiter 


A. N. 125, p. 305. 
Pots. Obs. 7. p. 127. 


ß Persei . . 


— 


»♦ 


1889 


Veränderlich 


A. N. 123, p. 289. 
Pots. Obs. 7. 


f Ursae Majori s 




Pickering 


1889 


2 helle Sterne 


Amer.Journ.Sci.39.p,46. 


/ffAurigae . . 


— 


Miss A. C. 
Maury 


1891 


2 x n 


4th Report of Draper 
Memorial, 1890. 


ß Lyrae . . 


— 


Pickering 

Belopolsky 


1891 

1892 


Veränderlich 


A. N. 12s, 39. 

„ 131, 139. 


/iOrionis . . 


— 


Vogel 


1892 


— 


Pots. Beob. 7. p. etc. 146. 


S Cephei . . 


5.376 Tage 


Belopolsky 


1894 


Veränderlich 


A. N. 136. 281. 
,. 140, 17. 


fi 1 Seorpii . . 


1.46 „ 


Bailey 


1895 


2 helle Sterne 


„ 142, 11. 


V Puppis . . 


3.114 „ 


Pickering 


1895 


Lacaille. 3105 
Cord. G. C. 
10534 


„ 142, 107. 


)?Aquilae . . 


7.176 „ 


Belopolsky 


1895 


Veränderlich 


Astroph. Journ. 6. p. 393. 
Wright. Astroph. Jour. 
8. p. 59. 


o, Gern i norum 


2.93 „ 


♦» 


1896 


Schwacher 
Begleiter d. 
Castor 


Ml. In4. II. ht i }. Ul. 

Astroph. Journ. 5. p. 1. 

.Vlem. Spettr. Ital. 26. 

OQ 

»» »1 »» 


1 Tauri . . 


3.91 „ 


»* 


1897 


Veränderlich 


A. N. 145, 281. 


J Geminorum 


5.375 „ 


Belopolsky 

Campbell 


1898 

1899 


— 


„ 149, 239. 

Astroph. Journ. 9.p. 86. 


ß Lupi . . . 


— 


Mrs. Fleming 


1898 


— 


Harv. Obs. Circular, 21 
A. N. 145, 271. 


i) Pegasi . . 


2 1 /, Jahre 


Campbell 


1898 




Astroph. Journ. 8. p. 159. 
293. 

Belopolsky, A. N. 148. 
p. 127." 


o Leonis . . 


14'/s Tage 


1» 


1898 


In Miss 
Maurys Liste 
zusammen- 
ges. Spektra 


Astroph. Journ. 8.p. 159. 
293. 



') Monthly Not. Roy. Soc. 1901. 61. No. 4. p. 261. 
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i 


' SP 






Stern 


Periode 


Entdecker 


i Q 3 

-8 

X3 

Kg. 


Bemerkungen 


Litteratur 

i 


X Draeonis 


9 l / s Mon. 


Campbell 


i 

;1898 


— 


Astroph. Journ.8. p. 239. 


& UrsaeMajoris 


5 —7 Tage 


Belopolsky 


1899 





A. X. 14S, 331., 










„ 151, 39. 


i Pegasi . . 




Campbell 


1899 





Astroph. Journ. 9. p.310. 
Belopolsky, A. N. 154. 












p. 210. 


Draeonis 


— 


»♦ 


1899 




Astroph. Journ. 9.p. 311. 


« Aurigae . . 


104 Tage 


Campbell 


1899 




„ „ lO.p. 177. 

MonthlvNoticee, R.A.S. 






Newall 
















60. p. 418. 


t Librao . . 


einig. Mon. 


Campbell 


1899 


— 


Astroph.Journ. lO.p. 178. 


h Draeonis 


— 




1899 


— . 


178. 


l Andromedae 


19.2 Tage 




1899 





„ „ „ 178. 


i UraaeMajoris 


— 


i» 


1899 


__ 


.. „ 178. 


<« Draeonis 


— 




1899 


— 


„ .. 173. 


a UrsaeMinoris 


8.95 Tage 


„ 


1899 





„ .. 180. 










Frost, Astroph. Journ. 
10. p. 184. 

Belopolsky, A. X. 152. 
p. 199. 

Vogel, Sit/.ber. Berlin. 














Akad. 20. p. 388. 


,4 Capi'icorni . 


— 


<i 


1899 


— 


Astroph. Journ. 10. 241. 


v Sagittarii 


— 




1999 


— 


241. 


ji Herkulis 


— 




1900 


— 


„ U. 140. 


t Leonis . . 


— 


\V. S. Adams 


1900 


— 


„ „ 307. 












Wright, Astroph. Journ. 












414. 


12 l’ersei . . 


— 


Campbell 


1900 


— 


Astroph. Journ.l2.p.254. 


I Ursae Majoris 


— 


Wright 


1900 


Helle 


„ ,. „ 254. 








Komponente 
des Doppel- 














sternes 




93 Leonis . . 


— 


Campbell 

Wright 


1900 


— 


n tt 1. 254. 


/#Scuti . . . 


— 


1900 


— 


254. 


d, Bootis . . 


— 


1900 





„ 254. 


1 13 Herculis . 


— 




1900 





„ 254. 


2 Scuti . . 


— 




1900 





254. 


> A ndromedae 


— 


Campbell 


1900 


— 


254. 


x Pegasi . . 


6 Tage 


M 


1900 


Komponente 
v. Burnhams 


,. 250. 










Doppelstern. 
Dunkler Be- 








Deslandres 




gleiter 




8 Orionis . . 


1.92 Tage; 


1900 




Corapt. rend. 130. 


« Persei . . 


— 


Newall 


looo! 


_ 


.MouthlyXotices,61.p.l2. 
Vogel, Sitzber. Berlin. 




: 








Akad. 1901. p. 51. 
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Sterne mit eigentümlichem Spektrum. Prof. E. Pickering 
giebt ein Verzeichnis solcher Sterne, welche von Mrs. Fleming bei 
Untersuchung der Draper- Memorial -Photograpks entdeckt worden 
sind. 1 ) Die folgende Tabelle enthält dieses Verzeichnis. Die Bezeich- 
nung Gal. long. und lat. giebt die auf die Ebene der Milchstrasse 
bezogenen Positionen der Objekte. 



Bezeichnung 


R. A. 
1900 


Dez. 

1900 






h. m. 


0 » 




0 50.0 


— 72 42 i 




1 6.2 


— 73 4-1 






4 40.9 


—09 21 






4 52.6 


-09 31 






4 65.1 


-69 21 






4 55.7 


-Gl 26 






4 56.8 


—66 32 






4 57.3 


-66 33 






4 67.5 


—68 35 






4 57.8 


-6888 






5 0.4 


—70 20 






5 3.0 


—06 49 






D 10.2 


-69 0 






5 10.3 


-60 1 






5 13.8 


—07 29 






5 14.8 


—69 25 






5 22.2 


—68 3 






5 22.5 


-08 4 






5 23.9 


— 71 43 






5 24.6 


—7126 






5 26.4 


-67 35 






5 27.1 


-68 55 






5 35.G 


-67 39 






5 30.2 


—60 45 






5 36.8 


—(»0 44 






5 37.6 


-69 30 






5 37.7 


-60 16 






5 40.7 


-69 27 






5 40.9 


-IX) 27 






5 41.4 


-80 13 




A. G. C. 8991 


7 3.2 


—23 41 


0.3 


’L. C. 10 h 1363 


10 19.4 


-59 8 


8.8 



Beschreibung 



V. Typus. Qal. long. 208" 10', lat. -- 45° ID*. 

Gasnebel. Gal. long. 2157” 29', lat. — 41» 9'. 

„ Gal. long. 2*7» 21', lat. — 35» 41‘. 

„ Gal. long. 217» 31‘, lat. — 35» 24'. 

Gal. long. 247» 13', lat. — 35> 14'. 
V. Typus. Gal. long. 213» 42', lat. - 30» 50'. 

„ Gal. long. 243» 48', lat. - 35» 42'. 

Gasnebel? Gal. long. 243» 48', lat. — 35» 39'. 

„ Gal. long. 2*0» 15', lat. — 35» 12'. 
V. Typus. Gal. long. 246" 12', lat. — 35» 11'. 

1. „ Hß and H y bell. 

V. „ Gal. long. 244® 0' lat. — 35» 3'. 

„ Gal. long. 246» 27', lat. — 34» (f. 

„ Gal. long. 240» 28', lat. — 33» 59'. 

„ Gal. long. 244» 35', lat. — 33« 54'. 

„ Gal. long. 240» 52', lat, — 33» 31'. 
Gasnebel. Gal. long. 245» 8', lat. — 33» 3'. 

„ Gal. long. 245» 9', lat. — 33" 1*. 

V. Typus. Gal. lang. 249» 26', lat. — 32» 25'. 
„ Gal. long. 249» 5', lat. — 32» 24'. 

„ Gal. long. 244» 32‘, lat. — 32» 42'. 
„ Gal. long. 240» 6' lat. - 32» 31'. 
Gasnobel. Gal. long. 244* 32', lat. — 31" DO - . 
I. Typus. Hß, Hy, und H iJ hell. 

„ Hß, Hy, und H S hell. 

V. „ Gal. long. 246» 41'. lat. - 31» 32'. 

„ Gal. long. 246» 25', lat. — 31» 32'. 

„ Gal. long, 246» 37', lat. — 31» 16'. 

„ Gal. long. 246» 37', lat. - 31» 14'. 

Gasnebel. Gal. long. 246» 55‘, lat. — 31* 11'. 
UnienC007, Hß, Hy, Hä und H,. hell. 

I. Typus. Hß bell. 

I. „ Hß hell. 



*) Harvard Circular No. 60. 

Pickering giebt noch folgende Erläuterungen zu diesem Verzeichnisse : 
Der Stern a Oh 56.0»' steht in der kleinen Magellanischen Wolke und 
ist das einzige Objekt des 5. Typus in dieser ganzen Region. 1 ll 6.2 
Dieser Nebel steht in der kleinen Magellanischen Wolke. 4 h 49.9. Dieses und 
die 27 folgenden Objekte stehen in der grossen Magellanischen Wolke. 
Die Anzahl der Sterne des 6. Typus in dieser Region steigt damit auf 21. 
5 *> 40.7 Früher als Gasnebel angezeigt, die genauere Untersuchung zeigt 
aber ein Spektrum des 6. Typus. 10 1» 30.3 m . Das Spektrum dieses Sternes 
ist ähnlich demjenigen eines Sternes vom 5. Typus umgekehrt (dunkel) 
auf einem kontinuierlichen Spektrum. 11h 54.8 m. Ähnlich den vorigen. 
17 h 14.6 m , 17h 33.5 m, 18h 5.9 m ebenso. 

Dasselbe gilt von den Sternen 9. Grösse in o 18 h 35.2 ä — 51» 
61' (für 1900). Die helle Linie Hf? in dem Spektrum von ij Centauri, 
A G C 17739 und * Apodisi, A G C 20878 ist, wie Miss A. J. (.'an non ge- 
funden, veränderlich. 
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h. m. 


o . 




Z. C. 10 h 2112 


10 30.3 


-47 53 


9 


0. P. D. -58® 2845 


10 49.7 


-58 50 


9.8 


C. P. D. — 61® 2577 


11 39.6 


-6143 


9.9 


Z. C. 11h ;S068 


11 54.8 


-58 2 


9 




13 28.4 


-05 28 




—17" 3001 


13 50.3 


—17 45 


8.0 


—43® 9005 


14 16.1 


-43 41 


10 


Z. C. Uh 870 


14 16.9 


—47 4 


9.5 




15 7.1 


-50 28 




C. P. D. — 06® 3171 


15 46.7 | 


-65 52 


9.2 


—40® 11127 


16 58,1 


-40 44 


9.9 




17 3.5 


-55 16 




—48" 11366 


17 14.6 


— 49 22 


10 


Z. C. 17 h 1520 


1 17 24.4 


—51 0 


8 


-33® 12168 


17 28.5 


-33 33 


9.8 




17 33.5 


-57 52 






17 38.1 


—44 52 




A. G. C. 24400 


17 52.7 


-36 0 


7.2 




17 52.8 


-5610 




—43® 12354 


18 5.0 


-43 43 


10 




18 11.1 


-46 2 




—10" 4001 


18 24.6 


-10 50 


9.8 




18 27.9 


— £>43 




—13" 5083 


18 38.7 


—13 20 


9.1 


— 4” 4876 


18 58.7 


— 428 


9.0 


— o» so» 


19 11.0 


— 9 14 


10 


—50" 12018 


20 12.9 


-50 8 


10 



Beschreibung 



Eigenartiges Spektrum. 

V. Typus. Gal. long. 25 6® 13', lat. -f- 0® 4'. 

tl Gal. long. 202® 56', lat. — 0° 33/ 

Eigenartiges Spektrum. 

Gasnebel. Gal. long. 274* 48', lat. — 3* 54*. 
Eigenartiges Spektrum. 

Gasnebel. Gal. long. 287° 45', lat. 4- 15® 1*. 

IV. Typus. 

V. „ Gal. long. 287® 43', lat. — 2* 35'. 
Eigenartiges Spektrum. 

Gasnebel. Gal. long. 313° 11', lat. — 1° 4'. 

„ Gal. long. 301° 55', lat. — IG» 22*. 

Eigenartiges Spektrum. Gal. long. 307° 40', 
lat. - 8® 27'. 

Eigenartiges Spektrum. 

V. Typus. Gal. long. 322° 18', lat.. — 1® 35'. 
Eigenartiges Spektrum. 

Gasnebel. Gal. long. 313® 51', lat. — 0® 27‘. 

V. Typus. Gal. long. 320» 0', lat. - 7® 27'. 

I. „ H ß bell. 

Eigenartiges Spektrum. 

Gasnebel. Gal. long. 315® 31', lat. — 15® 7‘. 
IV. Typus. 

Gasnebel. Gal. long. 338® 27', lat. — 7® 57'. 

IV. Typus. 

V. „ Gal. long. 358® 16', lat. - 6® 13'. 

Gasnebel. Gal. long. 355® 22', lat. — 11® 7*. 
IV. Typus. 



Das Spektrum von c Puppis. Nachdem früher 1 ) die Gegenwart 
einer zweiten Reihe von Wasserstoff linien im Spektrum dieses Sternes 
auf der Harvardsternwarte nachgewiesen worden, ohne dass es gelang, 
genaue Messungen der Wellenlängen der minder brechbaren Linien auszu- 
führen, sind seitdem Messungen an sechs Photographien dieses Spektrums 
und an zwei des Spektrums von d Orionis ausgeführt worden. 2 ) Ent- 
sprechend der von Vogel für die gewöhnliche Reihe der Wasser- 
stofflinien gewählten Bezeichnung werden die der neuen Reihe an- 
gehörigen Linien mit Ha', Hß', H y’, etc. bezeichnet. Der Stern 
d Orionis enthält ausser der Linie Hß’ noch die bekannte Lüiie D ;1 
(^=5876), und diese Linien erscheinen auch im Spektrum von 
e Orionis und wahrscheinlich in andern Sternen des sogenannten 
Oriontypus. 



Sternspektra mit teils hellen, teils dunklen Absorptions- 
linien Und deren Deutung. Die spektrographische Durchmusterung 
des Himmels, welche auf der Harvardsternwarte in Nordamerika aus- 
geführt wird, hat eine Anzahl von Sternen kennen gelehrt, in deren 
Spektren die Wasserstoffliiüe Hß hell ist, während die nach der brech- 
barem Seite des Spektrums liegenden Wasserstofflinien dunkel sind. Später 
hat W. W. Campbell nachgewieseu, dass in den meisten (und wahr- 
scheinlich allen) Spektren dieser Klasse auch die Wasserstofflinie Ha 



’) Harvard Circular No. 12. 16. 18. 
s ) a. a. 0. No. 55. 
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hell ist. Nach Campbells Angaben ') ist iin Spektrum von t] Argus die 
Linie Ha hell, H ß kaum und vielleicht noch als breites, wenig helles 
Hand sichtbar, in welchem sich eine dunkle feine Linie befindet, während 
die übrigen Wasserstofflinien dunkel sind und dabei an Intensität nach 
dem Violett hin zunehmen. Ähnlich sollen sich auch die Wasserstofflinien 
in dem Wolf -Rayet- Stern BD.-J- 43.3571° verhalten und schliesslich 
auch die in rj Tauri, in welchem Ha hell erscheint mit schwachen 
dunklen Linien auf beiden Seiten, während alle übrigen Wasserstoff- 
linien dunkel sind. In gewissem Sinne gehört nach Campbell zu dieser 
eigentümlichen Klasse von Sternen auch y Cassiopejae, indem die 
Intensität der hellen Wasserstofflinien sehr schnell abnimmt, je weiter 
dieselben nach dem Violett zu liegen; die Stärke der Absorptions- 
linien, innerhalb welcher sie sich befinden, nimmt hierbei zu. 

Diese Spektra sind höchst seltsam, und ihre Deutung ist auch 
Prof. Campbell nicht klar. Er sagt*) diesbezüglich: 

»Diese Sterne fallen naturgeinäss unter Prof. Vogels Klasse Ic. 
obgleich die Linie D 3 in manchen von ihnen nicht anwesend ist. Es 
muss angenommen werden, dass sie sich in einem sehr frühen 
Zustande der Sternentwickeluug befinden, und liierin liegt ein Element 
ihrer grossen Wichtigkeit; aber am wichtigsten ist die Thatsache, 
dass sie manche Schritte der Sternentwickelung in der Nähe eines 
der wichtigsten Punkte dieses Vorganges repräsentieren, t] Tauri ist 
immer als Ia klassifiziert worden, aber die Entdeckung einer einzigen 
hellen Linie (Ha) versetzt das Spektrum dieses Sternes in die Klasse Ic. 
Es befindet sich daher im Übergange zwischen den Klassen Ic und Ia. 
Einige dieser Sterne mögen nur zwei helle Wasserstofflinien, Ha 
und Hß, enthalten, andere vielleicht drei oder mehr, y Cassiopejae 
enthält mindestens ein halbes Dutzend heller Wasserstofflinien, und 
lange Expositionszeiten würden wahrscheinlich noch Spuren einiger 
andern hellen Linien iin Ultraviolett zeigen, wo jetzt bei den ge- 
wöhnlichen Expositionszeiten keine zu sehen sind. Es ist möglich, 
dass einzelne Sterne helle Wasserstofflinien über das ganze Wasserstoff- 
spektrum hinüber enthalten. Es ist auch möglich, dass lange Expo- 
sitionszeiten schwache helle Linien innerhalb der dunklen Hß-, Hy- etc. 
Linien bei t] Tauri ergeben würden. Jedenfalls aber betrachte ich 
folgende Punkte als fest begründet: 

a) Einige Sterne enthalten sowohl helle als auch dunkle Wasserstoff- 
linien. 

b) Die hellen Linien in solchen Sternen sind diejenigen von grossem 
Wellenlängen, die dunklen diejenigen von kiirzern Wellenlängen. 



’) Astronomv and Astrophysics 13. p. 448. 
s ! Astrophysical Journal 2.' p. 177. 
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c) Die Intensitäten der hellen Linien nehmen ab, je mehr letztere 

nach dem Violett zu liegen. 

d) Die Intensitäten der dunklen Linien nehmen in dieser Richtung zu.« 

Campbell stimmt einer früher von Prof. Scheiner geäusserten 

Meinung bei, dass die Sterne vom Typus Ic sich in einem Stadium 
befinden, aus welchem sie im Laufe der Zeit in den Typus la über- 
gehen. »Allein,« so fragt er, »wie geht nun ein Stern des Typus Ic 
in den Typus Ia über? Wenn ein Stern der Klasse Ic eine einzige 
helle Wasserstofflinie enthält, müssen dann alle seine Wasserstoff- 
linien hell sein? Wenn ein Stern eine einzige dunkle Wasserstoff- 
linie enthält, müssen alle seine Wasserstofflinien dunkel sein? Wenn 
ein Stern mit hellen Linien in einen solchen übergeht mit dunklen 
Linien, ändern dann alle Wasserstofflinien in dem gleichen Momente 
ihren Charakter? Im allgemeinen werden alle Wasserstoffliuien sich 
gleichzeitig nach derselben Richtung hin ändern, aber verwandeln 
sie sich von hellen in dunkle Linien oder von hellen Linien zu 
kontinuierlichem Spektrum und dann in dunkle Linien in demselben 
Augenblick? Das würde mir unwahrscheinlich Vorkommen. Der 
Charakter eines Spektrums ist das Resultat von Strahlungs- und 
Absorptionsphänomenen. Sterne der Klasse Ic scheinen ausserordentlich 
ausgedehnte und heisse Atmosphären zu haben. Abkühlung und 
Zusammenziehung verursachen fortschreitende Änderungen in ihren 
Spektren. Wenn wir es mit einem Sterne zu thun haben, dessen 
Atmosphäre ausserordentlich ausgedehnt und durch und durch sehr 
heiss ist, so führen uns unsere Kenntnisse von der Wirkung ab- 
nehmender Temperatur in den äussern Teilen der Atmosphäre zu 
der Erwartung, dass gewisse Strahlenphänomene abnehmen würden, 
während gewisse Absorptionsphänomeue zunehmen. Die Zustände 
auf unserer Sonne sind nicht geeignet, die Phänomene in den obigen 
Sternspektren zu erklären. Wenn jedoch die Bedingungen auf unserer 
Sonne genügend sind, um nur einen Bruchteil des Widerspruches 
in dem Verhalten der Wasserstofflinien in diesen Sternen zu deuten, 
so ist die Schwierigkeit sehr gemindert; denn wir müssen bedenken, 
dass unsere Sonne alt ist, der Klasse II a angehört, während den 
Sternen der Klasse Ic wohl ausserordentlich ausgedehnte Atmosphären 
zugeschrieben werden müssen.« 

Indem Campbell den Sternen mit teils hellen, teils dunklen 
Wasserstofflinien eine Stellung zwischen dem Typus Ic und Ia 
giebt, ist damit aber noch keinesweg eine Erklärung des Umstandes 
gegeben, warum im Spektrum dieser Sterne einzelne Linien eines 
und desselben Stoffes hell und die andern dunkel erscheinen. 

Hier tritt nun Prof. Scheiner ein *) und giebt folgende 
Erklärung dieser Erscheinung, die sehr wahrscheinlich die richtige ist. 
Er sagt: 



*) Astron. Naehr. No. 9733. 
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»Die Angabe, dass in einem Spektrum gleichzeitig helle und 
dunkle Linien desselben Stoffes Vorkommen sollten, widerspricht den 
einfachsten Folgerungen aus dem Kirchhoffschen Satze derartig, 
dass man sie einfach als unmöglich hinstellen muss. — Die Um- 
kehrungserscheinungen , von denen einzelne Linien betroffen werden 
können, während andere desselben Elementes einfach bleiben, treten 
hier nicht in Frage, da sie ja ausser der hier zu erklärenden Eigen- 
tümlichkeiten bei einzelnen der hierher gehörigen Sterne als weitere 
Komplikationen aufzutreten scheinen. — Das ist auch der Grund, 
weshalb ich die zuerst von Campbell gemachte Angabe über die helle 
Ha-Linie bei y Argus als der Bestätigung sehr bedürftig hiugestellt 
hatte, besonders da die Beobachtungen von y Argus nur in 6 0 Höhe 
über dem Horizonte angestellt worden waren. Allerdings scheint 
heute die Allgemeine Gültigkeit des Kirchhoffschen Satzes manchen 
Zweifeln unterworfen; aber dieselben beziehen sich doch nur auf 
die Grenzen seiner Anwendbarkeit und auf den Begriff der Temperatur 
bei leuchtenden Gasen, nicht aber auf eine etwaige Ungültigkeit bei 
ganz einfachen Absorptionserscheinungen ohne merkliche Wellen- 
längenänderungen. welch letztere dann auf starken Druck oder auf 
Fluoreszenzerscheinungen hindeuten. 

Ich behaupte daher auch jetzt noch, nachdem das gleichzeitige 
Vorhandensein heller und dunkler Wasserstofflinien in mehrern 
Sternen durch die Campbellschen Beobachtungen völlig sichergestellt 
ist, dass diese Erscheinung in einem einzelnen Spektrum nicht Vor- 
kommen kann, dass ihr Auftreten also mit Bestimmtheit auf die 
optische Superposition zweier Spektra hinweist. Die Campbellschen 
Beobachtungen sind es selbst, welche die folgende sehr einfache 
Erklärung bestätigen. 

Ich habe zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass die helle 
H j'-Linie im Spektrum von y Cassiopejae nicht unmittelbar auf dem 
kontinuierlichen Spektrum aufsitzt, sondern auf beiden Seiten von 
schwachen Absorptionslinien umschlossen ist. Die Erklärung hierfür, 
dass nämlich im Spektrum dieses Sternes sehr breite Absorptions- 
linien vorlrnnden seien, in denen sich die hellen Linien befänden, 
führte weiter zu der Auffassung, dass es sich bei y Cassiopejae uni 
die optische Superposition zweier Spektra handle, ein kontinuier- 
liches Spektrum mit dunklen Wasserstofflinien, welches wie bei 
allen Sternen der Klasse Ia zustandekommt, und ein Spektrum 
von hellen Wasserstofflinien, herrührend von der ausserhalb der 
Photosphäre sich projizierenden ausserordentlich mächtigen, leuchtenden 
Wasserstoffatmosphäre. Dadurch, dass es mir weiter gelang, bei 
den verschiedenen Sternen des Typus Ia eine ganze Reihe von 
intermediären Gliedern zwischen Ic und dem typischen Spektrum Ia 
aufzustellen, deren zugehörige Sterne sich nur durch ihre relativen 
Atmosphärenhöhen zu unterscheiden brauchen, gewann die obige 
Deutung an Sicherheit. Alle diese Untersuchungen waren allein auf 
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das Aussehen der H y-Linie gegründet, und die Campbellsehen 
Untersuchungen zeigen nun auf das deutlichste, dass bei den so- 
genannten »bright H/?-Stars« genau dieselben Verhältnisse vorliegen. 
Bei rj Tauri z. B. ist die helle H a-Linie beiderseits mit einer dunkeln 
versehen, entsprechend dem Spektrum von y Cassiopejae (zunächst 
bei der Hy-Linie). Es unterliegt mir keinem Zweifel, dass auch 
die schwächern Sterne dieser Art ähnliche Erscheinungen in ihren 
Spektren zeigen würden, wenn sie mit noch lichtstärkern Instrumenten 
beobachtet werden könnten. Hiernach füllen diese Sterne nur die 
Lücke aus, die in meiner Reihe zwischen y Cassiopejae und d Orionis 
liegt, und lassen sich folgendermassen charakterisieren: 

Die » bright H/J-Stars« besitzen ein kontinuierliches Spektrum 
mit den sämtlichen dunklen Wasserstofflinien, genau so wie alle 
Sterne der Klasse I a. Dieses Spektrum ist optisch überlagert von 
dem Emissionsspektrum des Wasserstoffs, herrührend von der um- 
gebenden Wasserstoff atmosphäre, soweit sich dieselbe ausserhalb 
der Photosphäre projiziert. Ist die Temperatur des Hauptteiles 
dieser Atmosphäre nicht hoch, so brauchen nicht die sämtlichen 
Wasserstofflinien hell vorhanden zu sein ; bei der niedrigsten Glüh- 
temperatur — es ist hier unter Glühtemperatur die sogenannte 
innere Temperatur der Gase zu verstehen — ist nur H a vorhanden, 
bei etwas höherer kommt H ß hinzu u. s. w. Dass aber in den 
äussern Teilen der Atmosphäre, die die grösste Fläche in der 
Projektion bieten, die Temperatur geringer ist, als in den innern 
dichtem Teilen , durch welche das Licht der Photosphäre unter 
allen Umständen hindurchpassieren muss , ist selbstverständlich. 
Die dunklen Absorptionslinien müssen also alle vorhanden sein, von 
den hellen brauchen nur wenige im brechbarem Teile des Spektrums 
aufzutreten, wobei natürlich ihre Intensitäten nach dem Violett zu 
abnehmen. Der von Campbell unter c) aufgestellte Satz ist daher 
richtig, der unter d) aufgestellte aber nur scheinbar, da die Ab- 
schwächung der Absorptionslinien nach dem Rot zu nur durch die 
Überlagerung der hellen Linien erfolgt. 

Diese Deutung scheint mir eine durchaus natürliche zu sein, 
die sich in vollster Übereinstimmung mit dem Kirchhoffschen Satze 
befindet. Bei genauer Erforschung des Spektrums dieser interessanten 
Sterne wird sich noch eine Reihe von Umkehrungserscheinungen, 
Linienverdoppelungen u. s. w., wie sie bereits durch die Beobachtungen 
Campbeils angedeutet sind, ergeben ; es erscheint durchaus nicht un- 
möglich, dass dieselben mit stärkern Änderungen der Wellenlängen 
verbunden sein werden, die dann ähnlich wie bei den neuen Sternen 
zu deuten sein würden. 

Es ist hiermit auch die von Campbell angeregte Frage gelöst, 
in welcher Weise der Übergang eines Sternes von der Klasse Ic 
nach Ia sich in den Wasserstofflinien äussern wird. Der typische 
Fall eines Spektrums der Klasse I c würde der sein, dass sich die 



Digitized by Google 




112 



Fixsterne. 



sämtlichen Wasserstofflinien hell auf ihren breitem Absorptions- 
linien befinden. Bei fortschreitender Abkühlung der Atmosphäre 
und Abnahme ihrer Höhe verschwinden zuerst die hellen Wasser- 
stofflinien des Ultraviolett (etwa y Cassiopejae), dann immer weiter 
fortschreitend bis H a, welche zuletzt hell übrig bleibt (etwa rj Tauri). 
Ist auch diese Linie verschwunden, so ist die Klasse la erreicht. 
Auch bei den Sternen dieser Klasse sind zunächst noch die letzten 
Reste der hellen Linien als Aufhellungen der Absorptionslinien zu 
erkennen (Ö Orionis), bis schliesslich .auch diese verschwinden, 
und der reine Typus Ia mit völlig schwarzen Absorptionslinien 
vorliegt. 

Der Vollständigkeit halber möchte ich noch auf neuere Unter- 
suchungen über das Spektrum von y Cassiopejae hinweisen, die 
geeignet sind, meine Schlüsse zu bestätigen. Zunächst zeigen neuere 
auf dem Potsdamer Observatorium erhaltene Aufnahmen des Spektrums 
dieses Sternes, auf denen die bekannte Duplizität der H y-Linie deutlich 
zu erkennen ist, dass diese Doppellinie in einem breiten Absorptions- 
bande sitzt. Besonders wichtig aber sind die Angaben von Sid- 
greaves, ') nach denen ausser H y noch H d und H e in dunklen 
breiten Absorptionsbändern sitzen. Die Intensität der hellen Wasser- 
stofflinien, nimmt von Hß bis He ab, und zwar so, dass die Intensität 
der letztem Linie gleich derjenigen des kontinuierlichen Spektrums 
ist, so dass sie also ohne das Vorhandensein der breitem Ab- 
sorptionslinie auf diesen Aufnahmen schon nicht mehr zu erkennen 
wäre. Hiermit stimmen auch die Angaben von Lockyer*) überein, 
nach denen das Absorptionsband, auf welches sich die helle H ß- 
Linie projiziert, noch zu sehen ist; zuweilen sei auch noch H£ hell 
zu erkennen gewesen. Fowler und Shackleton haben bei optischer 
Beobachtung auch das Absorptionsband der C-Linie wahrzunehmen 
geglaubt. * 

Die oben eingangs erwähnten Bedenken Schreiners bezüglich der 
Vereinbarkeit eines Spektrums, das gleichzeitig helle und dunkle Linien 
desselben Stoffes zeigt, mit dem Kirchhoffschen Satze, widerlegt 
H. Kayser. 8 ) 

Ein neuer Katalog der veränderlichen Sterne. Das voll- 
ständigste bis jetzt vorhandene Verzeichnis der veränderlichen Sterne 
ist der 1896 von Chaudler veröffentlichte (3.) Katalog, welcher über 
450 Nummern umfasst. Seitdem hat sich indessen das Material so 
sehr vermehrt, dass die Herstellung eines neuen Kataloges immer 
mehr als dringendes Bedürfnis hervortritt. Unter diesen Umständen 
hat der Vorstand der Astronomischen Gesellschaft die Herausgabe 



') Monthlv Notices 59. p. 505. 
ä ) Proc. ftoval Soc. 57. p. 176. 

*) Astrophys. Journal 1901. 14. p. 313. 



Digitized by 




Fixsterne. 



113 



eines neuen Kataloges der Veränderlichen beschlossen und die Aus- 
führung dieser Arbeit einer Kommission, bestehend aus den Herren 
Duner, Hartwig, Müller und Oudemans übertragen. Dieser Kommission 
ward auch die definitive Bezeichnung der neu entdeckten Ver- 
änderlichen, sobald die Lichtänderung sicher festgestellt ist, überwiesen. 
Endlich ist sie auch mit der Aufstellung einer Namensliste der 
in den letzten Jahren aufgefundenen und bisher noch unbekannt ge- 
bliebenen veränderlichen Sterne beschäftigt , die demnächst ver- 
öffentlicht werden soll. 

Provisorische Bezeichnung der neu entdeckten ver- 
änderlichen Sterne. Die immer mehr zunehmenden Entdeckungen 
von veränderlichen Sternen lassen es wünschenswert erscheinen, für 
dieselben, ähnlich wie bei Kometen und kleinen Planeten, eine unzwei- 
deutige und kurze provisorische Bezeichnung einzuführen. Demzufolge 
werden von nun an die veränderlichen und neuen Sterne in der Reihen- 
folge, in der ihre Entdeckung, vom Jahresanfänge an gerechnet, erfolgt, 
fortlaufend numeriert, und die so entstandene Nummer wird zugleich 
mit dem Sternbilde so lange zur Anwendung kommen, bis die Ver- 
änderlichkeit genügend gesichert ist, und der Stern in der üblichen 
Weise seine definitive Bezeichnung erhalten kann. Diesem Prinzip 
hat der Vorstand der Astronomischen Gesellschaft seine Zustimmung 
erteilt, und gemäss demselben hat die Numerierung def seit 
dem Jahre 1900 entdeckten veränderlichen und neuen Sterne statt- 
gefunden. 

Verzeichnis der seit dem Erscheinen des dritten 
Chandlerschen Kataloges als sicher veränderlich erkannten 
Sterne. Als Vorarbeit für die in Aussicht genommene Herausgabe 
eines neuen Kataloges der veränderlichen Sterne hat die vom Vor- 
stände der Astronomischen Gesellschaft eingesetzte Kommission eine 
Liste derjenigen Sterne aufgestellt, 1 ) welche seit dem Erscheinen des 
letzten Chandlerschen Kataloges als sicher veränderlich erkannt 
worden sind. In diesem nachstehend wiedergegebenen Verzeichnisse 
enthält die erste Columne die Chandlersche Nummer, die zweite 
die in den Astr. Nachrichten seit 1900 eingeführte provisorische 
Bezeichnung der Veränderlichen, die dritte die definitiven Namen 
derselben, dann folgen Rektaszention und Deklination, sowie die 
Präzession für 1900. Die drei letzten Kolumnen geben die Maximal- 
und Minimalhelligkeiten , soweit sie einigermassen sicher bekannt 
sind, und die Buchstaben v (visuell) und ph (photographisch) lassen 
ersehen, ob diese Helligkeiten durch direkte Beobachtungen gewonnen 
sind, oder ob sie von photographischen Aufnahmen herrühren. 



l ) Astron. Nachr. No. 3752. 
Klein, Jahrbuch XII. 
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No. nach 
Chandler 


Prov. 
Bez. 
A. N. 


Name 


Position 
RA. 


für 1900.0 
Deel. 




Praecession 

1900 

RA. 1 Deel. 


Helligkeit 
Max. (Min. 




05 


3.1900 


X Andromedae 


h m s 
0 10 50 


o t 
+40 27 




s 

43.14 


40.35 


8.9 




V 


147 


— 


KB Sculptoris 
, T Phoemcis 


0 24 32 


—38 30.5 


+2.96 


40.33 


0.10 


<n 


V 


154 


— 


0 25 35 


—46 57.8 


+2.91 


-1-0.31 


9 


<12 


ph 


WO 


— 


J W Sculptoris 


0 28 15 


-33 25.6 




1-2.96 


-fO.33 


8.9 


<11 


pii 


188 


9.1900 


Y Cephei 


0 31 19 


+79 48.4 


+4.08 


--0.33 


9 


12 


V 


210 


— 


Z Sculptoris 


0» 2 


—34 30.2 


+2.00 


■■(•0.33 


6.7 


7.8 


V 


aw 


— 


V Andromedae 


0 44 39 


+35 6.5 


+3.25 

+2.83 


+0.33 


8.9 


14 


V 


208a 


— 


X Sculptoris 


0 44 42 


-35 27.8 


-40.31 


9 


<13 


V 


276 


09.1901 


RR Andromedae 


0 45 56 


+33 50 


+3.24 


40.33 


10 


<11 


V 


562 


23.1900 


Y Andromedae 


1 33 45 


+38 50.2 


+3.50 


-0.31 


9.10 


<12 


V 


787 


— 


W Andromedae 


2 11 14 


+43 50.5 


43.77 


+0.28 


8 


<11 


V 


854 


— 


S Horologii 


2 22 22 


-00 1.2 




41.72 


+0 27 


9.10 


<12 


ph 


1066 


— 


T Horologii 


2 57 40 


-51 2.2 




-1.92 


+0.24 


8 


<10 


V 


1205 


08.1901 


\ Persei 


3 20 54 


• r 43 49.0 
-24 42.2 


44.00 


+0.21 


8.9 


9.10 


V 


1332 


— 


S Fonmeis 


3 Dl 50 


+2.56 


+0.19 


5.6 


9 


T 


1375 


— 


X Persei 


3 49 8 


+30 45.1 


_ 


-3.74 


+0.18 


0 


7 


V 


1438 


— 


V Eridani 


3 59 45 


—15 59.9 


+2.74 


+0.17 


8 


9 


ph 


1484 


— 


VV Eridani 


4 7 19 


—25 23.5 


+2.51 


+0.16 


8 


<12 


ph 


1752 


— 


U Leporis 


4 52 1 


—21 22.7 




-2.57 


+0.10 


9 


10 


V 


1013 


— 


S Doradus 


5 18 55 


-69 21.0 


- 


-0.42 


+0.06 


8 


9.10 


ph 


1921 


— 


W Aurigae 


5 20 9 


+38 48.9 


+4.06 


-i-0.06 


9 


<12 


V 


1920 


71.1901 


5 Aurigae 


5 21 32 


442 21.1 


+4.27 


-j-0.00 


8.9 


9.10 


V 


2000 


6.1900 


RR Tauri 


5 33 17 


+20 19.0 


+3.73 


+0.01 


9 


<12 


ph 


2038 


— 


Y Tauri 


5 39 42 


+20 39.2 


+3.57 


-MUH 


6.7 


8.» 


V 


2060 a 


4.1900 


Z Tauri 


5 40 41 


+15 46 


+3.45 


+0.02 


9 


<11 


V 


2186 


8.1900 


X Aurigae 


8 4» 


T*j0 14 


44.68 


0.00 


8 


11 


V 


2328 


— 


Z Monocerotis 


0 28 2 


— 8 48.2 


- 


-2Ä? 


— o.ai 


9 


10 


ph 


2335 


— 


W Oeminomm 


0 29 14 


+15 24.5 
+68 0.5 


- 


43.44 


—0,04 


7 


8 


V 


2378 


— 


S Lyneis 


0 35 50 


+5.19 


— 0.05 


9.10 


<12 


V 


2404 


— 


X Qeminorum 


0 40 43 


+30 22.6 




—0.06 


8 


<11 


V 


2468 


21.1900 


Y Monocerotis 


6 51 19 


+11 22.4 


- 


-3.33 


-0.07 


8.9 


<11 


ph 


2475 


— 


X Monocerotis 


6 52 25 


— 8 56.0 


- 


-2.87 


—0.08 


8 


1° 


ph 


2554 


— 


S Can. maj. 


7 5 43 


-32 45 9 


4225 


— 0.09 


9 


10 


V 


2565 


— 


R Volantis 


7 7 26 


—72 51.3 




-1.07 


-0.10 


8 


<10 


V 


2690 


19.1900 


Z Puppis 
RR Puppis 


7 28 18 


-20 26.7 




-2.61 


—0.12 


8.9 


<11 


V 


2781 


— 


7 43 32 


—11 7.5 


- 


-2.02 


-0.15 


9.10 


10.11 


V 


2800 


— 


RT Puppis 


8 1 44 


—38 29.4 


- 


2.10 


-0.17 


8 


10 


ph 


2890 


— 


RU Puppis 


8 3 10 


— 22 37.4 


42.59 


—0.17 


9.10 


11 . 12 : 


ph 


2933 


— 


Y Puppis 


8 8 51 


—31 50.3 


+2.30 


-0.18 


8.9 


10 


v 


2805 


— 


RS Puppis 


8 9 14 


—«'14 16.0 


42.30 


-0.18 


7 


8 


V 


;(024 


4.1901 


RChamaeleontis 


8 24 2 


-70 1.8, 


- 


-1.27 


-0.20 










3028 


— 


RT Hydrae 


8 24 45 


- 5 heu 


- 


-2.90 


-0.20 


8 


9.10 


ph 


:!089 


52.1901 


RV Hydrae 


8 34 53 


— 9 14.0 




-2.90 


-0.21 


7.8 


9 


ph 


3179 


— 


X Oaucri 


8 49 45 


+17 30.7 


_ 


r3.39 


—0.22 


6.7 


7.8 


V 


3244 


— 


S Pyxidis 
V Urs. maj. 


9 0 41 


—24 41.4 | 


- 


82.64 


—0.24 


8.9 


11 


ph 


3247 


70.1Ö01 


9 1 7 


+ol 3 j 
—65 48.9 


- 


h4.28 


—0.24 


9.10 


10.11 


V 


3321 


— 


RU Carinae 


9 13 27 


- 


hl. 10 


-0.» 


11 


12 


ph 


3349 


5.1901 


HW Carinae 


9 18 12 


-68 20 


• 


0.89 


-0.25 










: iS 18a 


— 


T Antliae 


9 29 41 


—30 10.4 


•2.48 


—0.26 


8.9 


9.10 


ph 


:US2 


— 


RR Hydrae 
Y Hydrae 


9 40 24 


—23 33.5 




2.71 


-0.27 


8.9 


<12 


ph 


;ßio 


— 


9 46 27 


—22 33.0 




-2.77 


—0.28 


8 


10 


ph 


3548 


0.1901 


X Velorum 


9 51 21 


-41 6.8 




-2.45 


-0.28 









3573 


— 


UV Carinae 


9 55 33 


—03 25.0 


-1 


r 1 .09 


—0.29 


9.10 


<n 


Ph 


:t649 


_ 1 


U Lrs. maj. 


10 8 14 


+00 2S.9 


_ 


-4.19 


—0.29 


7 


8 


ph 


3669 


| 


W \ elorum 


10 11 31 


-53 58.9 


- 


-2.23 


— 0.30 


9 


<11 1 


V 


:1785 


7.1901 


U Antliae 


10 30 47 


- 39 2.7 


- 


-2,06 


—0.31 










3799 


8.1901 


RX Carinae 


10 33 12 


—61 48 


- 


-2.15 


-0.31 


10 


<12: 


ph 


3815 


— 


RT Carinae 


10 40 54 


— 58 53.5 


>1 


2.32 


—0.31 


9.10 


10.11 


ph 


:»79 


— 


RS Hydrae 


10 40 33 


—28 6.1 


- 


-2.85 


—0.32 


8.9 


<n 


V 


3978 


9.1901 


HW Oentauri 


11 2 50 


—51 34.8 


- 


-2.61 


-0.32 


— 







4057 


— 


RS Centauri 


11 16 6 


—01 19.6 


. 


2.61 


—0.33 


9 


<12 


V 


4216 


— 


Z Hydrae 


11 42 37 


—32 42.8 




-3.0» 


—0.33 


8.9 


9.10 


V 


4318 


— 


RX Virginia 


11 59 38 


- 5 12.7 


. 


-3.07 


-0.31 


7 


9 


pli 


4333 


— 


HW V irginis 


12 2 0 


— 6 12.2 




-3.07 


-0.31 


7 


8 


ph 


4345 




RU Centauri 


12 4 12 


—41 52.1 




-3.10 


-0.33 


9 


10 


ph 


4471 




T Cau. venat. 


12 25 15 


+32 3.4 




-2.98 


—0.33 


8.9 


12 


V 


4481 




U Crucis 


12 20 50 


-57 1.7 




1-3.31 


-0.33 


10 


<13 


ph 


4573 


— 


Rü Virginia 


12 42 13 


+ 4 41.51 




1-3.05 


-0.33 


8 


12 


V 



Digitized by Google 




P ixsterne. 



115 



■3» 

% 

»O 


Prov. 
Bez. 
A. N. 


Name 


Position 

RA. 




Praecession 

1900 

R. A | Deel. 


Heilig 

Max. 


reit 

Min. 










h m s 






s 




, 1 








4665 





RT Virginia 


12 57 33 


+ 5 41.4 


- 


-3.04 


-0.32 


8.9 


10 


ph 


4096 


7.1900 


RV Virginia 


13 2 40 


-12 37.8 


- 


-3.15 


-0.32 


10 


<14 


ph 


4754 


25.1900 


U Ootantis 


13 12 20 


—83 42.0 


- 


-6.8J 


— 


-0.32 


7.8 


10 


V 


4087 




RV Centauri 


13 31 8 


-55 57.9 


- 


-3.84 


-0.31 


9 


<13 


ph 


4896 


10.1901 


RY Virginia 
RT Centauri 


13 36 19 


-18 37.8 


- 


-3.20 


—0.31 


— 


— 




4095 




13 42 30 


-36 21.8 


- 


-3.50 


—0.:» 


8 


<12 


V 


5013 


. 


0 Apodis 


13 55 35 


—70 18.8 


- 


-5.69 


-0.29 


5.6 


6.7 


V 


5060 





Z Booll8 


14 1 40 


+13 58.5 


- 


-2.90 


— 


-0.29 


10 


13 


ph 







RU Hydrae 


14 5 18 


-28 21.8 


- 


-3.45 


-0.29 


8 


12 


V 


5060 





RR Centauri 


14 9 55 


—57 23.3 


- 


-4.19 


—0.28 


7.8 


8 


V 


5221 





RV Librae 


14 30 14 


—17 35.9 


- 


-3.33 


— 


-0.27 


8 


9.10 


ph 


5.365 


11.1901 


V Lupi 


14 52 33 


-53 0.4 


- 


-4.28 


—0.24 


— 


— 




5151 


12.1901 


W Lupi 


15 8 30 


-50 25 


- 


-4.26 


—0.23 


— 


— 


— 


5520 


13.1901 


R Circini 


15 20 0 


—57 22 


- 


-1.67 


—0.21 


— 


— 


— 


5572 




R Normae 


15 28 45 


—49 10.4 


- 


-4.29 


— 


0-21 


7 


11 


V 


5606 




U Normae 


15 34 37 


—54 60.4 


- 


-4.61 


— 0.20 


8.9 


9.10 


V 


5018 




T Normae 


15 36 21 


-34 40.0 


- 


-1.50 


-0.20 


7 


<n 


V 


5727 




U Lupi 


15 54 30 


-29 38.3 


- 


-3.72 


—0.17 


9 


11 


V 


5752 





RZ Scorpii 


15 58 37 


—23 49.5 


- 


-3.56 


-0.17 


8.9 


<10 


V 


5775 





U Serpentis 


16 2 31 


+10 11.9 


- 


-2.88 


—0.17 


9 


<12 


ph 




14.1901 


V Tlormae 


16 2 39 


-48 58.2 


- 


-4.41 




— 


— 




5708 


RX Scorpii 


16 5 58 


— 24 38.4 


- 


-3.61 


—0.16 


9 


<12 


ph 


5796a 





RU Herculis 


16 6 3 


+25 19.9 


- 


-2.52 


—0.16 


7 


<12 


V 


5614 


15.1901 


W Normae 


18 9 0 


—52 21.1 


- 


-i.oo 


-0.16 


— 


— 


— 


5867 


16.1901 


X Normae 


10 17 45 


-51 41.7 


- 


-4.60 


—0.14 


11 


<12 


ph 


5941 




ST Scorpii 
SU Scorpii 


16 30 14 


-31 1.8 


+3.82 


—0.13 


8 


10 


V 


5086 





16 34 U 


— 32 11.0 


4-3.85 


-0.12 


8 


9 


V 


:>noo 


17.1901 


V Triang. austr. 


16 30 51 


-67 36.1 


+6.12 


-0.11 


— 


— 


— 


8019 




RR Opbiuchi 


16 43 11 


—19 17.3 


+3.51 


—0.11 


8 


<n 


V 


0063 





SS Scorpii 


16 48 46 


-32 27.0 


- 


-3.89 


—0.10 


7.8 


9.10 


V 


6086 





T Arae 


16 51 22 


—54 55.4 


- 


[-4.90 


—0.10 


10 


11 


ph 


6100 




RV Herculis 


16 56 45 


+31 22.3 


- 


-2 29 


- 


-0.09 


9 


<12 


v 


6161 




RT Herculis 


17 6 46 


+27 10.8 


- 


■ 2.40 


—0.08 


9 


<12 


V 


6229 


18.1901 


SW Scorpii 
V Pavonis 


17 18 8 


— 41 43.8 


- 


r-4.33 


- 


006 


— 


— 


— 


6328 




17 3t 41 


—57 40.4 


- 


-5.17 


—0.01 


8 


10 


ph 


6384 


19.1901 


SX Scorpii 


17 40 45 


—35 39.7 


- 


4.08 


-0.03 


— 


— 




6000 




W Pavonis 


17 41 5 


—62 22.4 


- 


-5.02 


-0.08 


9 


<13 


ph 


6370 





SV Scorpii 


17 41 36 


—35 39.9 


- 


-4.03 


—0.00 


9 


<11 


V 


6:386 





RY Scorpii 


17 44 10 


-33 40 5 


- 


41.96 


—0.02 


7.8 


9 


V 


6389 


20.1001 


RS Ophiuchi 


17 44 50 


- 6 40.2 


- 


-3.23 


—0.02 


— 


— 


— 


0:591 




U Arae 


17 45 41 


—51 39.8 


- 


-4.76 


—0.02 




<12 


ph 


6404a 


21.1901 


V Arae 


17 47 17 


—48 10.8 


- 


-4.67 


-0.02 


9.10 


<12 


ph 


6410 


22.1901 


W Arae 


17 49 15 


—49 40.8 


- 


-4.65 


—0.02 


— 




6429 


24.1900 


S Arae 


17 51 27 


—49 25.2 


- 


4.63 


—0.01 


9.10 


11 


V 


6452 




RY Herculis 


17 55 25 


4-19 29.3 


- 


-2.60 


—0.01 


9 


<12 


V 


0468 


1.1000 


V Draconis 


17 56 17 


-4-54 52.8 
-39 20.5 


- 


-1.17 


- 


-0.01 


9 


11 


V 


6469 


23.1901 


W Coron. austr. 


17 58 14 


- 


-4.17 




0.00 


— 


— 


— 


6490 




RW Heroulis 


18 1 42 


+22 3.8 


- 


L2.53 




0.00 


9 


<12 


V 


6496 


24.1901 


X Coron. austr. 


18 2 30 


-45 26 


- 


-4.43 




0.00 


— 


— 


— 


6523 


25.1901 


Y Coron. austr. 


18 7 12 


—12 53 


- 


+.31 


- 


-0.01 


— 


— 


— 


6349 




W Lvrae 
T Telescopii 


18 11 28 


+36 33.1 


- 


-2.08 


' 


-0.02 


8.9 


12 


V 


6504 


20.1901 


18 19 O 


—19 42 


- 


-4.04 


-0.03 


11 


<13 


ph 


6026 


27.1001 


SS Sagittarii 


18 24 39 


—16 58.0 


- 


-3.48 


-1 


-0.04 


9.10 


— 


V 


> 5636a 





RX Herculis 


18 26 1 


+12 32.5 


- 


-2.78 


- 


-0.01 


7 


7.8 


V 


0676 


10.1900 


RZ Hersulis 


18 32 44 


+25 57.9 




-2.43 


- 


-0.05 


9 


12 


ph 


0085 


12.1900 


Y Lyme 


18 34 12 


+43 51.8 


- 


-1.80 


- 


-0.05 


10.11 


<12 


ph 


6666 





U Coron. austr. 


18 31 18 


-37 55.0 


- 


+.10 


- 


-0.05 


8.9 


11 


V 


6724 





V Coron. austr. 


18 40 42 


—38 15.7 


- 


-4.11 


J 


[-0.06 


9 


<10 


V 


0740 


28.1001 


S Scuti 


18 44 55 


— 8 1.3 


- 


-3.26 


- 


-0.06 


6 


8 


V 


6773 


73.1001 


U Scuti 


18 48 52 


—12 43.8 


- 


-3.37 


- 


-0.07 


9 


9.10 


V 


6780 


29.1901 


T Scuti 


18 50 0 


— 8 18.4 


- 


-3.20 


- 


41.07 


9.10 


— 


V 


6815 


30.1001 


ST Sagittarii 


18 53 55 


—12 54.1 


- 


-3.37 


- 


-0.08 


7.8 


<10 


V 


6816 


15.1000 


Z Lvrae 


18 50 0 


4-34 49.1 


- 


-2.17 


- 


-o.itt 


9 


11 


ph 


6826 


31.1901 


SU Sagittarii 


18 57 41 


-22 51.3 


- 


-3.02 


- 


-0.08 


8,9 


— 


V 


8813 


32.1901 


U Telescopii 


19 0 30 


— 49 4 


- 


+.56 


- 


-0.00 


— 


— 


— 


0694 




X Lyrae 


19 8 58 


+26 36.1 


- 


-2.43 


- 


-0.10 


8.9 


9.10 


V 


6896 


72.1901 


RS Lvrae 


19 9 18 


4-33 14.6 


- 


-2.24 


- 


-0.10 


10 


<12 


V 


0900a 


' 


U Draconis 


19 9 57 


4-67 6.6 




1-0.05 




t-0.10 


9.10 

8* 


<12 


V 



Digitized by Google 
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Fixsterne. 



-4 M 

y ® 

a a 

. 3 

o J3 
250 


Prov. 
Bez. 
A. N. 


0900b 




Lt.Ulni 


33.1901 j 


0920 


2.1901 | 


0974 


31.1901 


7008 


- 1 


7019 


1.1101 


7031 


— 1 


7040 


| 


7050 


17.1900 


7063 


— j 


7085a 


- 


7096 


— 1 


7009 


35.1901 


7100 


13.1900 


7190 


— 


7±»a 


— 


7223 


— 


7239 


— 


7244 


— 


7218 


— 


7251 


— 


7207 


30.1901 


7268 


— 


7209 


— 


7277 


37.1901 


7331 


— 


7;iiß 


1 


7378 


2.1900 


7379 


| 


7380 


16.1900 


7538 


— 1 


7539 


22.1900 


7570 


I 


7571a 


| 

§ 


7582 


— 


7594 


— 


7610 


18.1900 


7619 


— 


7641 





7058 




7085 




7774 


38.1901 


7793 


- 


7961 


14.1900 


8020 


39.1901 


8027 


_ 


8013 


40.1901 


8302 


| 


8395 


66.1901 


8153 


41.1901 


8518 


— 


8502 


— 


8584 


5.1t»*) 


8610 


42.1901 


8029 





Name 



Position Jur 1800.0 



RA. 



Deel. 



Praetession 

1800 



R. A. | Deel. 



Helligkeit 



Max. 



Min. 1 



RY Sagittarti 

Y Telescopii 
TZ Cygni 
RR Lyrae 
UV Cygni 
TY Cvgni 

U Vulpeculne 
RT Aquilae 
RY Aquilae 
TT Cygni 
SU Cygni 
SY Cygni 
W Telescopii 
TU Cygni 
S Telescopii 
X Pavonis 
SW Cygni 
SV Cygni 
RW Aquilae 
RU Aquilae 
RZ Sagittarii 
X Telescopii 
RT Capricorni 
SX Cygni 

Y Telescopii 
T Microscopii 
IT Microscopii 
SZ Cygni 

ST Cygni 
TV Cygni 
RR Capricorni 
TX Cygni 
RS Capricorni 
TW Cygni 
X Cepnei 
RS Aquarii 
R Equulei 
RR Aquarii 
T Indi 
X Pegasi 
S Microscopii 
UÜ Cygni 
SS Cygni 

Y Pegasi 
RT Aquarii 
T Lacertae 

T Pisc. austr. 

Y Sculptoris 
RU Aquarii 

Z Andromcdae 
Z Cassiopejac 
Z Aquarii 
RR Cnssiopejae 
Z Pegasi 

Y Cassiopejae 



h m s 
18 10 1 
19 10 :h 
19 13 22 
19 •» 17 
19 28 3 
19 29 51 
19 32 10 
19 33 17 
19 35 57 
19 37 7 
19 40 49 
19 42 43 
19 43 0 
19 43 19 

19 ÖS 25 

20 3 21 



3 50 
20 0 28 
20 7 10 
20 8 3 
20 8 30 
20 11 12 
20 11 15 
20 11 33 
20 12 52 
20 21 50 
20 22 30 
20 29 38 
20 29 55 
20 30 2 
20 50 23 

20 50 25 

21 1 40 



_ 1 45 

21 3 39 
21 5 45 
21 8 21 
21 9 49 
21 13 34 
21 10 10 
21 20 48 
21 35 42 

21 38 47 

22 0 47 
22 17 41 
22 17 54 

22 20 31 

23 3 40 
23 19 10 
21 28 51 
23 39 40 
23 47 5 
21 50 

23 54 59 
23 58 10 



—33 11.9 
-50 37.5 
+50 0 jl 

42 35.5 

43 25.5'! 

28 0.2 

20 0.0 1 

11 29 

■T 9 41.5 
--32 23.1 
+29 1.4 i| 
+32 27.0 ' 
-50 15 
+48 49.3 , 
—55 50.1 | 
-00 13.8 1 
+40 0.0 
+47 34.0 I 
4-15 -15.7 
+12 41.8 1 
—11 42.0 
—52 56 
—21 37.5 
+30 40.0 
—51 0.9 
—28 35.4 
— 10 45.0 
+40 15.0 
+51 37.0 
+40 13.3 
-27 -29.0 
+42 12.4 
-10 49.4 
+21 0.3 
+82 30.9 

— 4 23.6 
+12 23.4 

— 3 1S.0 
—45 20.0 
+14 1.0 
—30 17.0 
+-42 45 
4-43 7.0 
+13 51 
—22 31.0 
+13 52.3 
—29 35.4 
—30 40.5 
—17 52.1 
+48 10.0 
+56 1.0 
—10 24.7 
+53 10 
+25 20.0 jl 
+55 7.3 



+3.92 

- -4.02 

- -1.50 

- -1-92 

- - 1.80 

- -2.41 
--2.62 
--2.62 
-- 2.86 
--2.30 

- -2.40 

- -2.31 

- -4.52 
--1.70 
+4.78 

5.08 
l.HD 
1.83 
2.75 
4-2.82 
.19 
,56 
+3.52 
+2.40 
4.45 
•3.07 
+1.01 
1.90 
+1.58 
1.97 
+3.57 
2.20 
3.30 
+2.55 
—4.15 
+3.14 

- -2.87 

- -3.12 

- -3.98 

- -2.83 

- -3.57 

- -2.34 

- -2.35 

- -2.92 

- -3.31 
--2.0Ü 

- -3.39 
--3.27 

- -3.15 
--2.87 

- -2.90 

- -3.00 

- -3.00 

- -3.00 
--3.06 



+0.10 

+0.10 

+0.10 

+0.12 

+0.12 

+0.13 

+ 0.13 

4-0.13 

+0.14 

+0.14 

+0.14 

+0.14 

4-0.15 

- -0.15 
--0.10 
--0.17 
--0.17 

- -0.17 
--0.17 
+0.18 
--0.18 
--0.18 
--0.18 
--0.18 
--U.18 
--0.19 
--0.19 
-0.20 
+0.20 
--0.20 
--0.23 
+0.23 
+0.24 

- -0.24 
--0.24 

- -0.24 

- -0.24 

- -0.25 

- -0.25 

- -0.25 

- - 0.20 

- -0.27 

- 41.27 
- 41.29 
- 41.30 
- 41.30 
- 41.30 
- 41.32 
- 41.33 
- 41.33 
- 41.33 

- - 0.33 
-- 0.33 

- 41.33 

- 41.33 



G 

9 

9.10 

7 

7.8 

10 

7 
9 

9 

7.8 

6.7 

10 

0 

9 

9 

8.9 

8 

8.9 

9 

9 

10.11 

7.8 

8.9 
8 

7.8 

8.9 
8 
9 
9 
9 

8 9 

8 

9 

10 

9.10 
8 

8.9 

7 

n 

8 



9.10 

9.10 

9 

8 

8.0 

9.10 

8 

9 

9 

9.10 



<11 ■ 
10.11 
11 ! 

8 j; 

0 

<14 
7.8 
<1.3 ; 
<12 
<9 

7.8 

<12 

<13 

11 

10 

11.12 

9 i 
9.10 i 

11 I 
<11 

13 

10 
10 
10 

8.9 
<12 
o.io 

14 

9.10 
<10 1 

10 , 
9.10 | 
<12 
<12 
<i4 , 
<10 
13 
9 

< 12 ; 

<u j 

n 

<10 

<12 

9 

9.10 

<10 

9.10 

11 I 

<13 
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Photographische Untersuchungen veränderlicher Sterne. 

Veranlasst durch die Entdeckung Dr. Schwarzschilds ’) hat Dr. Carl 
W. Wirtz seine photographisch - photometrischen Beobachtungen 
auf mehrere veränderliche Sterne ausgedehnt.®) Die photographischen 
Aufnahmen zur Bestimmung der Helligkeit geschahen wie bei Dr. 
Schwarzschild so, dass die Sterne etwas ausserhalb des Brennpunktes 
des photographischen Fernrohres aufgenommen wurden. Dadurch 
erscheinen die Stemscheibchen vergrössert. Zunächst hat Dr. Wirtz 
den Veränderlichen ö Cephei beobachtet, bei dem er aus gewissen 
Gründen ein analoges Verhalten wie j; Aquilae voraussetzte. Als 
Vergleichssterne dienten £, t, e, a und ein Stern 6.5 Grösse, 41" 
von <5 Cephei entfernt stehend. Die Aufnahmen geschahen bei einem 
Abstande der Platten von der Brennpunktebene des Fernrohres, die 
11 mm betrug. Jeder Stern wurde auf der Platte in denselben 
drei Expositionszeiten belichtet; als solche kommen anfangs 4 S , 
10 8 , 24 s , dann 10 s , 24 8 , 50 8 , endlich 1 5 8 , 30 8 , 60 8 vor. 
Die Erledigung sämtlicher Aufnahmen einer Platte nahm etwa 
’/ 4 Stunde in Anspruch. Über die weitere rechnerische Behandlung 
des erhaltenen Beobachtungsmateriales ist auf die Originalabhandlung 
zu verweisen. Die erhaltenen photographischen Grössen wurden 
dann nach der seit dem letzten Minimum der Helligkeit des Sternes 
verflossenen Zeitfolge geordnet und auf diese Weise 42 Punkte der 
Lichtkurve des Veränderlichen bestimmt. Es ergiebt sich aus der- 
selben, dass der Stern photographisch im Maximum 4.68, im Minimum 
5.93 Grösse ist, die Amplitude der photographischen Lichtschwankung 
also 1 .25 Grössenklasse beträgt. Der Zeitunterschied zwischen Maximum 
und Minimum ist 1 d 10.5 h , bei einer Periodendauer von 5 d 8 h 48 m . 
Dr. Wirtz hat nun weiter untersucht, wie sich der durch direkte 
Betrachtung erkennbare (optische) Lichtwechsel zu dem photogra- 
phischen verhält, und hierzu die Beobachtungen von Argeiander, 
Schoenfeld, Oudemans und Schur, sowie für die Sterngrössen die 
Angaben der Harvard Photometry benutzt. Es ergab sich als Maximum 
der Helligkeit von d Cephei 3.66, als Minimum 4.18 Grösse, dem- 
nach die Amplitude der Helligkeitsschwankung zur 0.52 Grössen- 
klasse. »Verglichen mit den photographischen Grössen, zeigt sich, 
dass dieselben im Minimum um 1.7 m , im Maximum um 1.0 m 
schwächer sind, als die optischen, und dass die photographische 
Lichtschwankung die optische bedeutend übertrifft, indem sich das 
Verhältnis : 



Photogr. Ampi. 
Opt Ampi. 



1.25 

0.52 



2.4 berechnet. 



Im übrigen verlaufen aber beide Kurven durchaus parallel. 
Elinmal ist kein Phasenunterschied vorhanden ; sowohl Minimum wie 



') Siehe Jahrbuch 11. p. 74. 
ä ) Astron. Nachr. No. 3689 — 3691. 
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Maximum treten zu den aus den optisch abgeleiteten Elementen be- 
rechneten Zeitpunkten ein. Für das Minimum verrät dies ohne 
weiteres die Kurve, das Maximum aber folgt auf das Minimum nach 
Argeiander in 1 d 14.6 1» 

Scnoenfeld 1 13.6 

Oudemans 1 6.0 

Schur 1 13.7 

Mittel : 1 12.0 

während photographisch in Übereinstimmung damit gefunden wurde 1 d 
10.5 h . Auch zwei mehr oder minder sichere sekundäre Anschwellungen 
der optischen Kurve deutet die photographische unverkennbar an. 
Das Nebenmaximum Argelanders bei 2.8 d findet sich , allerdings 
stark abgeflacht, bei 3.0 d der Kurve; Prof. Schurs Beobachtungen 
würden ebenfalls bei 2.5 d einen Buckel der Kurve rechtfertigen, 
Schur zeichnet ihn aber nicht ein. Oudemans’ Schätzungen verlegen 
das sekundäre Maximum nach 4.9 d , also kurz vor das Hauptminimum, 
während nahe dabei, bei 4.3 d , auch die photographischen Aufnahmen 
einen zweiten Stillstand des Lichtes im absteigenden Aste anzeigen.« 

Von dem Veränderlichen f Geminorum hat Dr. Wirtz zunächst 
nur zehn Aufnahmen erhalten, doch verteilen sich dieselben recht 
günstig über die ganze Periode des Lichtwechsels. Aus denselben 
folgt für die photographische Helligkeit: Maximum 4.67, Minimum 
5.67, Amplitude 1.00 Grössenklasse; Zeitunterschied zwischen 
Maximum und Minimum 5 d 14 h . Die Untersuchung der optischen 
Beobachtungen dieses Sternes ergiebt als Helligkeitsschwankung nur 
0.6 Grössenklasse, so dass das Verhältnis der photographischen zu 
der optischen Lichtschwankung 1.7 beträgt. Dr. Wirtz bemerkt im 
Anschluss hieran: 

»Durch diesen Nachweis, dass, ausser t] Aquilae, auch die 
Veränderlichen d Cephei und £ Geminorum eine photographische 
Amplitude besitzen, die ihre optische erheblich übertrifft, reiht sich 
den charakteristischen Merkmalen der Variabein vom Aquilatypus 
ein neues an. Die drei Sterne haben folgende Verhältniszahlen von 
photographischer zu optischer Amplitude: 

Photogr. Ampi. 

Opt. Ampi. 

für 7) Aquilae 1.9 
S Cephei 2.4 
£ Geminorum 1.7. 

Dass es sich bei ihnen ausnahmslos um enge binäre Systeme 
handelt, lehrten schon unzweideutig die spektrometrischen Messungen 
der Linienverschiebungen, vornehmlich durch Belopolsky, der aus 
seinen Beobachtungen für das System <5 Cephei die Bahn ableitete: 

p = 5d gh 
oj = 88 » 
n, = 91 
e = 0.5 

a sin i — 180000 g. Meilen. 
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Durchgang durch das Periastron 0.9 d nach dem Minimum. 
Gleichfalls aus Belopolskys Aufnahmen fand ich sodann nach der 
von Schwarzschild angegebenen Methode für f Geminorum die ver- 
hältnismässig wenig exzentrische Bahn: 

p = 10 d 4 h 
o/= 54» 
e — 0.05 

a sin i = 394000 g. Meilen. 

Die Beziehnung der Phasen der Bahn zu denen der Lichtschwankung 
lässt sich, wegen der Unzulänglichkeit der Elemente der letztem, 
nicht genau festsetzen; dass aber auch liier, wie bei rj Aquilae und 
d Cephei, eine Verspätung der Epochen der Nullgeschwindigkeit 
gegen die Epochen des Lichtminimums stattfindet, ist sicher. 

Speziell für d Cephei hat A. W. Roberts eine Theorie der Er- 
scheinungen entwickelt, die sowohl die optischen wie die spektros- 
kopischen Beobachtungen darstellt. Er nimmt an, dass mit der An- 
näherung des Begleiters in exzentrischer Bahn an den Hauptstern 
eine Erhitzung verbunden sein müsse, die den Stern rasch bis zu 
seinem erst nach dem Periastron eintretenden Lichtmaximum au- 
steigen lasse. Da mit dieser Erhitzung nach physikalischen Gesetzen 
eine Verlegung des Intensitätsmaximums der Strahlung gegen das 
blaue, chemisch wirksamere Ende des Spektrums verbunden ist, hat 
eine photograpliisch grössere Amplitude nichts Überraschendes mehr. 
Ersetzt man die Erwärmungsprozesse durch Flutwellen, die in den 
Photosphären der beiden selbstleuchtenden Körper beim Umlaufe erregt 
werden, so gelangt man zu demselben Resultate, vorausgesetzt nur, 
dass die Photosphären aktinische Strahlen mehr absorbieren als 
optisch wirksame. Wahrscheinlich sind beide Ursachen, Erhitzung 
und Gezeitenphänomen, thätig; und durch geeignete Hypothesen über 
die Gezeitenreibung, über die Verspätung des Gipfels der Flutwelle 
gegen den Radiusvektor der beiden Körper, wird man allen Er- 
scheinungen befriedigend gerecht werden können. Wirkliche Okkul- 
tationen braucht man nur in Ausnahmefällen, z. B. bei rj Aquilae, 
heranzuziehen. 

Der geringem Exzentrizität bei f Geminorum entspricht sowohl 
eine geringere absolute Helligkeitsschwankung und eine regelmässigere 
Lichtkurve, als auch ein geringes Verhältnis von photographischer 
und optischer Amplitude, welches eine eingehende Verfolgung des 
Sternes vielleicht noch vermindern wird. Am grössten findet sich 
dieses Verhältnis bei 3 Cephei; das System hat auch die grösste 
Exzentrizität, Bei t] Aquilae beträgt die Exzentrizität 0,14, liegt 
also zwischen der von f Geminorum und <3 Cephei; ebenso auch 
jenes Verhältnis, welches 1.9 ausmacht. 

Ein analoges Verhalten von photographischem und optischem 
Lichtwechsel wird mit grösster Wahrscheinlichkeit die Beobachtung 
noch für folgende Sterne aufdecken: T Monocerotis (Ch. 2279), 
W Geminorum, W Virginis (4805), X Sagittarii (6368), Y Ophiuchi 
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(6404), W Sagittarii (6472), Y Sagittarii (6573), U Sagittarii (6636) 
IJ Aquilae (6984), S Sagittae (7149), X Cygni (7437), T Vulpeculae 
(7483). i Die beiden bisher behandelten Sterne gehören zu dem 
Spektraltypus II a nach Vogel, f Geminorum laut Draper-Cataloge, 
mit leichter Annäherung an lila, und weisen eine dunkelgelbe Farbe 
auf; ihrer Veränderlichkeit nach zählen sie, besonders d Cephei, zu 
den regehnässigsten uns bekannten Objekten. Um nun im Gegensätze 
zur vorigen Gruppe auch einen Vertreter der unregelmässigen Ver- 
änderlichen photographisch zu untersuchen, wählte Dr. Wirtz den 
in dieser Hinsicht typischen Stern a Herculis. Dem Spektraltypus III a 
angehörend, besitzt er eine stark rötliche Färbung (in Osthoffs 
Skala 6.6 # ), welche der visuellen Beobachtung grosse Schwierig- 
keiten in den Weg legt, als Fehlerquelle für die photographischen 
Aufnahmen aber natürlich wegfällt. Die photographische Unter- 
suchung befolgte genau den schon für d Cephei eingeschlagenen 
Weg. Als Vergleichssterue dienten a, y., i Ophiuchi und ß Herculis. 
Die Beobachtungen erstrecken sich auf die Zeit vom 11. Juli bis 
6. Nov. 1899. Die aus der berechneten Helligkeit bestimmte Licht- 
kurve ergab Maxima der photographischen Helligkeit für Sept. 11 
und Oktober 16, Minima für August 17 und Oktober 7, mit einer 
Amplitude der Lichtschwankung von 0.20 und 0.21 Grössenklasse. 
Das optische Verhalten des Sternes ist von Argeiander, Schoenfeld, 
Heis und Baxendell untersucht worden. Lexterer findet als mittlere 
Grösse im Maximum 3.32, im Minimum 3.59, als mittlere Schwan- 
kung des Lichtwechsels 0.27 Grössenklasse. Oft ist der Licht- 
wechsel ganz unmerklich. Es lässt sich aus den obigen Beobacht- 
ungen von Dr. Wirtz über das Verhältnis der photographischen 
Amplitude zur optischen nur aus gleichzeitigen Beobachtungen 
urteilen und auch dies bei der Röte des Sternes und den daraus 
entspringenden physiologischen Einflüssen nur mit grosser Vorsicht. 

Dr. Wirtz hat auch den rötlichen, ebenfalls zur Spektral- 
klasse lila gehörigen Stern R Lyrae photographisch untersucht. 
Die Beobachtungen umfassen den Zeitraum 1899 August 10 bis 
Dezember 6; sie ergaben, dass dieser Stern während dessen keine 
regelmässige stetige Lichtänderung zeigte, sondern unruhig hin und 
her flackerte, was auch durch Okularbeobachtungen während dieser 
Zeit bestätigt wurde. Man gewinnt, sagt Dr. Wirtz, den Eindruck, 
als ob der Stern eine Mittelstellung einnehme zwischen dem Aquila-, 
Mira- und Oriontypus und, ohne dass man ihn einem derselben 
zuzuweisen vermöchte, einzelne Eigenschaften von allen besitzt. 

Der Veränderliche SS Cygni. Der Ort dieses Sternes für 
1900.0 ist: a 21 h 38 m 46.2 9 d — |— 43 0 7' 35". Die Veränderlichkeit 
des Sternes wurde von Miss Wells auf Harvard-Photographion 
erkannt, 1 ) und ist er seitdem von J. A. Parkhurst und Z. Daniel auf- 

‘) Harvard Circular No. 12. 
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merksam beobachtet worden. 1 ) Dieselben fanden, dass dieser Stern 
in seinem normalen Glanze 11.34 Grösse ist und während drei 
Viertel der Periode so bleibt. Dann nimmt er rasch bis zu einem 
Maximum von 8.5 Grösse zu; der grösste Teil dieser Zunahme, 
zwischen 11. und 9. Grösse umfasst 19 Stunden. Die Abnahme ist 
viel langsamer. Die Veränderlichkeit zeigt indessen sogenannte lange 
und kurze Maxima, in erstem bleibt er 19 Tage über der normalen 
Helligkeit, in letztem nur 12 Tage, während die Dauer der normalen 
Helligkeit nach langen Maximis 44, nach kurzen 40 Tage beträgt. 
Die eben genannten Beobachter haben den Stern vom Dezember 1896 
bis zum Juli 1900 möglichst anhaltend verfolgt. Bis zum Schlüsse 
des Oktober 1899 zeigte er regelmässig die Abwechselung von kurzen 
und langen Maximis, dann aber trat plötzlich mit dem Dezember 
eine Umänderung des Lichtwechsels ein, indem er ein Maximum von 
völlig anderem Typus zeigte und diesem zwei lange, ein kürzeres 
und wieder ein langes Maximum folgten, bis zu dem Tage, mit dem 
die Mitteilungen der Beobachter schliessen. Ein solches Verhalten 
eines regelmässigen Veränderlichen steht bis jetzt einzig in den 
Annalen der veränderlichen Sterne da. 

Was die normale Lichtkurve der Veränderlichkeit anbelangt, so 
beginnt die Helligkeitszunahme plötzlich und geht mit grosser 
Geschwindigkeit vorwärts, so dass in einem kurzen Maximum 
2.0 Tage später, in einem langen 5.0 Tage später die grösste 
Helligkeit erreicht ist. Die Abnahme von 9. — 11. Grösse dauert 

in beiden Fällen etwa 6 Tage. Auf der sogenannten normalen 

Helligkeit verharrt der Stern völlig ohne merkliche Lichtschwankung. 
Die mittlere Dauer der Periode von einem zum andern kurzen 
Maximum beträgt 113.29 Tage, von einem zum andern langen 
114.73 Tage. Die oben genannten Beobachter betonen, dass die 
Lichtkurve von S S Cygni eine grosse Ähnlichkeit mit derjenigen be- 
sitzt, welche die veränderlichen Sterne in Sternhaufen zeigen. 

Ein Verzeichnis von 64 neu entdeckten veränderlichen 
Sternen hat Edw. Pickering veröffentlicht. 2 ) Sie wurden auf 
photographischem Wege gefunden und ein grosser Teil derselben 

an dem Vorhandensein von hellen Wasserstofflinien im Spektrum 
erkannt, andere daran, dass ihr Spektrum zum 4. Typus gehört. 

Pickering hat diese neuen Veränderlichen in zwei Gruppen geschieden, 
zur ersten gehören diejenigen, deren Lichtwechsel auch dem uner- 
fahrensten Beobachter nicht entgehen kann, zur zweiten die, deren 
Helligkeitsänderungen zwischen 0.5 und 1. Grössenklasse liegen. 
Die Konstatierung der Veränderlichkeit geschah durch Prüfung der 
photographischen Aufnahme seitens zweier unabhängig urteilender und 
in diesen Helligkeitsschätzungen erfahrener Beobachter. Die folgende 



') Astrophys. Journal 12. IV. p. 259. 
*) Harvard Circ. No. 54. 
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Tabelle enthält nähere Angaben über diese Sterne. In der Kolumne 
»Klasse« ist die Bezeichnung des Spektraltypus gegeben, dem die 
Sterne angehören , und zwar nach dem System des Draper 
Kataloges. Demzufolge bezeichnet Mc ein Spektrum des 3. Typus 
ähnlich dem von o Ceti im kleinsten Lichte, Md ein ähnliches Spektrum, 
in welchem die Wasserstofflinien indessen so hell sind wie bei 
o Ceti im Maximum : dazwischen liegende Spektra sind durch Mc 5 d 
bezeichnet; N bezeichnet ein solches des 4. Typus, und Pec. bedeutet, 
dass das Spektrum eigenartig ist. 



Veränderliche Sterne mit starkem Lichtwechsel. 



Sternbild 


Bezeichnung 


R. A. 1000 


Dcc. 1000 


Klasse 


Entdecker 


Chamäleon 


Z. C. 8 1> 2064 


h. m. 

8 24.1 


0 # 
— 76 2 


Md 


W.P. Fleming 


Carina 




9 18.2 


— 68 20 


Md 


W.P. Fleming 


Vela 


A. G. C. 13639 


9 61.3 


-41 7 


N 


L. D. Wells 


Antlia 


A. G. C. 14440 


10 30.8 


- 39 3 


N 


L. D. Wells 


Carina 




10 33.2 


-61 48 




E.C.Pickering 


Centaurus 


Z. C. 11 h 129 


11 2.9 


— 54 35 


N 


L. D. Wells 


Virgo 


— 18» 3660 


13 36.3 


— 18 38 




L. 1). Wells 


Lupus 


Z.C. 14 h 3225 


14 62.6 


— 53 0 


N 


W.P. Fleming 


Lupus 




16 8.6 


- 50 25 




E.C.Pickering 


Circinus 




15 20.0 


— 57 22 


Md? 


W.P. Fleming 


Norma 


Z. C. 16 h 59 


16 2.6 


— 48 58 


Md? 


W.P. Fleming 


Norma 


A. G. C. 21999 


16 9.0 


— 52 21 


Md? 


W.P. Fleming 


Norma 


— 51° 10147 


16 17.7 


— 51 42 


N 


W.P. Fleming 


Triang-Austr. 


Gilliss 12037 


16 39.8 


— 67 36 


N 


W.P. Fleming 


Scorpius 


— 43» 11672 


17 18.1 


— 43 44 


Md 


W.P. Fleming 


Scorpius 


— 35» 11923 


17 40.8 


- 35 40 


N 


W.P. Fleming 


Ophiuchus 


— 6» 4661 


17 44.8 


— 6 40 




W.P. Fleming 


Ara 


— 48» 12145 


17 47.3 


— 48 17- 


Md 


W.P. Fleming 


Ara 


— 49» 11810 


17 49.2 


— 49 46 


Mc 


W.P. Fleming 


Corona Austr. 


— 39» 12196 


17 58.2 


— 39 20 


N 


W.P. Fleming 


Corona Austr. 




18 2.6 


— 45 26 


Mc 


W.P. Fleming 


CoronaAustr. 




18 7.2 


— 42 63 


Md 


W.P. Fleming 


Telescopium 




18 19.0 


— 49 42 


Md 


W.P. Fleming 


Sagittarius 


— 16» 4904 


18 24.6 


— 16 69 


N 


W.P. Fleming 


Scutum 


— 8» 4726 


18 44.9 


— 8 1 


N 


L. D. Wells 


Scutum 


— 8« 4764 


18 60.0 


— 8 19 


N 


W.P. Fleming 


Sagittarius 




18 66.9 


— 12 64 


Md 


W.P. Fleming 


Sagittarius 

Telescopium 


— 22» 4968 


18 57.7 


— 22 61 


Mc 


W.P. Fleming 




19 0.5 


-49 4 


Md 


W.P. Fleming 


Telescopium 


C.P.D.— 50» 11027 


19 10.5 


— 60 38 


Md? 


W.P. Fleming 


Lyra 


+ 42® 3338 


19 22.2 


+ 42 36 




W.P. Fleming 


Telescopium 


19 43.1 


— 50 15 


Md 


W.P. Fleming 


Telescopium 




20 11.2 


— 52 56 


Md 


W.P. Fleming 


Telescopium 


— 51® 12487 


20 12.9 


— 51 1 


Mc 5 d 


W.P. Fleming 


Cygnus 




21 35.7 


+ 42 45 




H. R. Colson 


Aquarius 


— 22« 5901 


22 17.7 


-22 35 


Md? 


W.P. Fleming 


Piscis Austr. 


A. G. C. 30605 


22 20.5 


-29 35 




W.P. Fleming 


Andromeda 


+ 48» 4093 


23 28.8 


+ 48 16 


Md? 


W.P. Fleming 


Pegasus 


+ 25» 5054 


23 55.0 


+ 25 21 


Md? 


W.P.Fleming 
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Veränderliche Sterne mit geringerem Lichtwechsel. 



Sternbild 


Bezeichnung 


H. A. 1000 


Dec. 1900 


Klasse 


Entdecker 


Hydrus 




h. 

2 


m. 

10.4 


0 / 
— 71 57 


Mc 6 d 


W.P. Fleming 


Hydrus 


A. G. C. 2634 


2 


26.3 


-69 68 


Mc 5 d 


W.P. Fleming 


Cetus 


A. G. C. 2859 


2 


37.4 


-23 2 


Mc 6 d 


W.P. Fleming 


Horologium 


Z. C. 2 h 1104 


2 


41.2 


-64 44 


Mc 


W.P. Fleming 


Eridanus 


— 1» 546 


3 


46.4 


- 1 41 


Mc 5 d 


W.P. Fleming 


Puppis 


A. G. C. 8964 


7 


1.7 


— 35 47 


Mc 5 d 


W.P. Fleming 


Canis Major 


— 11° 1805 


7 


3.4 


— 11 46 


N 


W.P. Fleming 


Lynx 


+ 46» 1271 


7 


20.9 


+ 46 10 


Mc 


W.P. Fleming 


Hydra 


— 8° 2343 


8 


19.6 


- 8 11 


Mc 5 d 


W.P. Fleming 


Hvdra 


— 9° 2612 


8 


34.9 


— 9 14 


Mc 5 d 


W.P. Fleming 


Virgo 


— 8» 3329 


12 


15.2 


— 8 27 


Md? 


W.P. Fleming 


Centaurus 


A. G. C. 17944 


13 


6.3 


— 56 28 




L. D. Wells 


Virgo 


— 2» 3653 


13 


8.9 


— 2 16 


Mc 5 d 


W.P. Fleming 


Chamäleon 


A. G. C. 18352 


13 


24.6 


— 77 3 




W.P. Fleming 


Lupus 


Z. C. 14 h 970 


14 


16.9 


— 47 4 


N 


W.P. Fleming 


Norma 


— 50» 10442 


16 


14.6 


— 50 14 


Md 


W.P. Fleming 


Serpens 


— 15« 4923 


18 


13.6 


— 16 39 


N 


W.P. Fleming 


Corona Austr. 




18 


23.7 


-45 2 


Md 


W.P. Fleming 


Telescopium 


— 48° 12910 


19 


0.1 


-48 44 


Mc 


W.P. Fleming 


Sagittarius 


— 16» 5360 


19 


28.6 


— 16 35 


N 


L. D. Wells 


Sagittarius 


C. P. D.- 41» 9189 


19 


40.6 


— 41 26 


Mc 5 d 


W.P. Fleming 


Sagittarius 


A. G. C. 27620 


20 


0.8 


— 27 31 


Mc 5 d 


W.P. Fleming 


Octans 


Gilliss 15580 


22 


5.7 


— &5 10 


Mc 5 d 


W.P. Fleming 


Aquarius 


— 18® 6299 


23 


19.2 


— 17 52 


Pec. 


W.P. Fleming 


Cassiopeiae 


+ 56« 3111 


23 


49.4 


+ 56 56 


Pec. 


L. D. Wells 



Von einer Anzahl Sterne dieser Verzeichnisse, sowie von 
einigen früher als veränderlich erkannten, wurden auf den Photo- 
graphien der Harvardstemwarte die Maxima und Minima der 
Helligkeit, in denen sie auf den Photographien erschienen, bestimmt. 
Die Ergebnisse enthält folgende Tabelle: 

Photographische Helligkeit veränderlicher Sterne. 



R. A. 
1900 


Dez. 

1900 


. 

o 

Ä 


it 

SB 8 


Mini- 

mum 


Quelle 


R. A. 
1900 


Dez. 

1900 


o 


•öS 

Ja 


SS 


Quelle 


h. m. 
2 10.4 


-71° 57 


75 


9.6 


10.5 


TabeUe 11 


h. m. 
16 54.3 


— 54*66 


50 


9.0 


11.0 


Circular 24 


2 37.4 


-23 2 


I« 


7.7 


8.0 


Tabelle 11 


17 34.7 


—57 40 


43 


8.3 


9.8 


Circular 24 


6 28.1 


— 8 48 


54 


9.0 


10.1 


Circular 32 


17 45.7 


— 51 40 


56 


8.9 


12.4 


Circular 24 


8 1.7 


-38 29 


47 


0.3 


10.2 


Circular 24 


17 47.3 


— 48 17 


134 


9.7 


<12.3 


TabeUe I 


8 3.1 


— 22 38 


23 


94 


11.6 


Circular 24 


18 13.0 


-15 39 




8.5 


9.1 


TabeUe 11 


8 24.7 


— 5 59 


48 


8.0 


96 


Circular 24 


18 19.0 


-49 42 


129 


11.3 


<12.7 


TabeUe I 


8 34.9 


— 9 14 


70 


7.7 


9.0 


Tabelle II 


18 23.7 


— 45 2 


107 


11.9 


12.6 


TabeUe II 


9 13.5 


— 05 49 


116 


10.9 


12.1 


Circular 32 


19 10.5 


-50 38 


113 


9.2 


10.0 


Tabelle I 


10 8.3 


4-00 31 


70 


7.0 


8.3 


Circular 32 


19 21.2 


+ 42 36 


191 


7.2 


8.1 


Tabelle I 


10 33.2 


-61 48 


210 


10.1 


<12A 


Tabelle 1 


19 37.1 


+32 23 


58 


8.7 


1(X3 


Circular 24 


11 50.6 


— 5 13 


77 


7.2 


SRl 


Circular 32 


20 3.3 


—00 14 


75 


9.0 


10.2 


Circular 24 


12 2.1 


— 6 12 


HO 


7.1 


8.3 


Circular 24 


20 11.2 


—52 56 


91 


10.5 


12.9 


Tabelle I 


13 15.1 


—61 3 


55 


10.5 


11.3 


Circular 24 


20 12.9 


-51 1 


124 


8.1 


9.7 


Tabelle 1 


14 1.7 


+ 13 59 


30 


10.0 


13.0 


Circular 24 


21 13.6 


-45 27 


83 


7.2 


8.9 


Circular 24 


10 17.7 


—51 42 


102 


11.0 


<12.3 


Tabelle 1 


23 19.2 


-17 52 


73 


8.3 


<9.4 
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Das Maximum des Veränderlichen Mira Ceti im Jahre 1899 
wurde von A. A. Nijland durch Beobachtungen auf den 19. September 
fixiert, 1 ) während Chandlers Rechnung den 3. September als Tag 
des Maximums giebt. Die Verspätung beträgt also 16 Tage. Nach 
Nijland hat man überhaupt für die vier letzten Maxima dieses Sternes 



folgende Daten: 










Beobachtetes 

Maximum 


Berechnetes Max. 
nach Chandler 


Verspätung 


Periodendauer 


Helligkeit 


1897 Januar 11 


1876 Dezemb. 12 


30 d 




3.70 Grösse 


1891 Novemb.26 


1897 Novemb. 9 


17 


319 J 


3.24 « 


1898 Oktober 4 


1898 Oktober 6 


—2 


312 


2.91 « 


1899Septemb.l9 


1899 Septemb. 3 


16 


350 


3.75 « 



Der Veränderliche S Arae, welcher vor nicht langer Zeit 
von Innes entdeckt wurde, ist von Alexander W. Roberts zu Lovedale 
genauer beobachtet worden.®) Der Stern ist auf der nördlichen 
Hemisphäre nicht zu sehen. Roberts giebt folgende Elemente des 
Lichtweehsels: Periodendauer 10 h 50“ 45 8 , Epoche des hellsten 
Lichtes: 1900 Januar 1. 4 h 12 m (M. Zt. Greenwich), Epoche des 
kleinsten Lichtes: 1900 Januar 1. 7 h 20 m (M. Zt. Greenwich), Ver- 
hältnis der Zunahme zur Dauer der Lichtabnahme 0.29, Grenzen 
der Veränderlichkeit 9.53 und 10.84 Grösse. 

Der veränderliche S Carinae ist bezüglich seiner Perioden- 
dauer von Alex. W. Roberts genauer untersucht worden, 3 ) wobei sich 
ergab, dass die Länge dieser Periode einer bestimmten säkularen 
Veränderung unterliegt. Die früheste brauchbare Helligkeitsschätzung 
des Sternes ist von Lacaille, 1752, März 3, der denselben 7. Grösse 
fand, so dass damals der Veränderliche nicht weit von seinem 
Helligkeitsmaximum sein konnte. Genaue und zahlreiche Beobachtungen 
über denselben liegen seit 1867 vor, und Roberts kommt durch Be- 
obachtung derselben zu folgendem Ergebnisse: 

1. Die mittlere Periode der Lichtschwankung von 8 Carinae 
beträgt 309 - 3 Tage, sie variiert zwischen 305 - 8 und 312 8 Tagen. 

2. Die untere Grenze dieser Dauer wurde 1896, die obere 1877 
erreicht. 

3. Gegenwärtig (1901) beträgt die Periodendauer 307'4 Tage. 

4. Der Cyklus dieser periodischen Schwankungen wird in 37 
oder 38 Jahren durchlaufen. 

Es wäre von Wichtigkeit, diesen Stern spektroskopisch zu ver- 
folgen, um die Bewegung desselben in der Gesichtslinie zur Erde und 
deren etwaige Änderungen festzustellen. 



’) Astron. Nachr. No. 3678. 

! ) Monthly Notices 61. III, 1901 Jan. p. 163. 
a ) Monthly Notices 61. VIII. p. 552. 
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Die Bahnen des Veränderlichen des Algoltypus: R R Puppis 
und V Puppis sind von Alex. W. Roberts untersucht worden. 1 ) 
Der Ort von R R Puppis ist (1900.0): ö 7 h 43 m 31 8 d — 40° 7.6'. 
Nach den Beobachtungen zu Lovedale ist die Dauer der Periode 
nahe 6 d IO' 1 19.0 m , und die Lichtkurve in ihrem Verlauf sehr 
ähnlich jener von S Velorum. Die Dauer der Lichtzunahme beträgt 

4 h 1 5 m die stationäre Periode im Minimum 8 h 30 m . Im Maximum 
ist der Stern 2.7 mal heller als im Minimum; die Helligkeits- 
unterschiede schwanken zwischen 9.1 und 10.8 Grösse. Die Bahn 
kann sich nicht sehr von der Kreisform entfernen ; wird ihr Radius 
= 1 gesetzt, so ist der Radius des Hauptsternes = 0.26, des Be- 
gleiters 0.08. Der kleinere Stern muss dagegen nahezu zweimal so 
viel Licht ausstrahlen als die grossem Komponente, oder in gleich 
grossen Teilen der Oberfläche beider fünfzehnmal so hell sein. Die 
relative Nähe zweier Sterne von so ungleicher Leuchtkraft ist merk- 
würdig. 

Der Ort von V Puppis ist (1900.0): a 7 ll 55 m 22 8 d — 48 " 58.4' 
und die mittlere Periode seiner Veränderlichkeit beträgt 1 d IO' 1 54 m 
26.7 9 . Die Lichtkurve zeigt zwei ungleiche Minima und zwei gleiche 
Maxima, sehr ähnlich derjenigen von V Pegasi. Schon 1895 wurde 
der Stern als spektroskopischer Doppelstern erkannt. 2 ) Die spek- 
troskopischen Beobachtungen führen auf eine Periodendauer von 
3 d 2 h 46 m , welche mit derjenigen der Lichtschwankungen nicht 
vereinbar ist. Roberts giebt folgende Phasen: 

1. Minimum (4.78 Gr.) 1900 Januar 1. 5 h 5'« (M. G. Zt.) 

1. Maximum (4.14 « ) « 1. 13 50 

2. Minimum (4.66 « ) « 1. 22 40 

2. Maximum (4.14 « ) < 2, 7 15 

Roberts kommt zu dem Ergebnisse, dass die Lichtkurve des 
Sternes nur erklärt werden kann unter der Annahme, dass die beiden 
Komponenten, welche dieses System bilden, in gegenseitiger Be- 
rührung miteinander sind. Unter diesen Umständen müssen natür- 
lich grosse Deformationen beider Weltkörper stattfinden, deren Betrag 
allerdings nicht bestimmt werden kann. Die Dichte des Systems 
kann nach Roberts nicht grösser sein als 0.02. 

Die Nova Aquilae 1899, welche im Jahre 1900 auf Cam- 
bridger Photographien von Mrs. Fleming entdeckt wurde, ist bisher 
noch nicht genauer nach ihrem spektroskopischen Verhalten ge- 
schildert worden. Jetzt giebt nun Prof. E. Pickering einige weitere 
Mitteilungen darüber. 3 ) Der Ort des Sternes ist für 1900: a 19 h 15.3 m 

5 — 0° 19‘. Der Stern fehlt auf Platten, die am 1. November 1898 
und früher aufgenommen wurden und Sterne bis 13. Grösse ent- 
halten. Am 21. April 1899 erscheint er dagegen als Stern 7. Grösse, 



*) Astrophys. Journal 1901. No. 3. p. 177. 
-) Harvard' Circular No. 14. 

3 ) Harvard Circular No. 56. 
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und am 27. Oktober 1899 war er bereits 10. Grösse. Im Juli 1900, 
nachdem er entdeckt worden, war er etwa 12. Grösse. In seinem 
Spektrum zeigten sich 1899 Juli 3 sieben helle Linien: Hf, He, H d, 
Hy 4693, Hß und die Nebellinie 5007. Auf einer Aufnahme vom 
7. September 1899 waren dagegen Hy und eine etwas schwächere 
Linie, wahrscheinlich von der Wellenlänge 4959, die einzigen sicht- 
baren hellen Linien. Am 27. Oktober 1899 waren Hy und 5007 
allein sichtbar und hell, so dass das Spektrum demjenigen eines 
gasförmigen Nebelfleckes glich. 

Auf der Licksternwarte wurde das sichtbare Spektrum dieser 
Nova von Campbell und Wright am 27. August 1900 mit einem 
einfachen Prismenspektroskop am 36-Zoller beobachtet. Es erschien 
als ein äusserst schwaches Licht im Grün, und ausserdem zeigte es 
drei helle Banden in den Positionen der Hauptnebellinien. Die Inten- 
sitäten dieser Banden schienen auch ziemlich in demselben Ver- 
hältnisse zu stehen wie bei den Nebelspektren. Diese Banden waren 
nicht monochromatisch, sondern sehr breit, vielleicht doppelt so 
breit als die Banden in dem Nebelspektrum der Nova Aurigae im 
August 1892. 1 ) 

Die Nova Persei 1901. Am 21. Februar, 13 h 40 m M. Z. G. 
entdeckte T. D. Anderson in Edinburg im Perseus einen neuen Stern. 
Der Ort desselben ist nach den Beobachtungen auf der Harvard- 
sternwarte für 1 900.0 : 

a 3 h 24“ 24.02® <5 -f- 43« 33' 42.4" 

Nach der photographischen Aufnahme der Harvardsternwarte 
war am 19. Februar an diesem Punkte des Himmels kein Stern vor- 
handen, dessen Helligkeit die 11. Grössenklasse erreichte. Am Abende 
des 21. Februar konnte die Nova nicht 3. Grösse gewesen sein, da 
Dr. Hartwig in Bamberg die betreffende Gegend des Himmels in 
Augenschein nahm, und ihm ein fremder Stern dieser Grösse sicher 
nicht entgangen wäre. Anderson bezeichnet den Stern als 2.7 Grösse; 
am Abende des 22. Februar hatte er jedoch schon die Helligkeit des 
Procyon erreicht; Hartwig fand ihn an diesem Tage 10 h 39 m mittl. 
Zeit von Bamberg 0.2 Grössenklasse heller als a Geminorum, bis 
13 8 / 4 h aber liess sich eine weitere Helligkeitszunahme nicht erkennen. 
In der folgenden Nacht, Februar 23, war dagegen die Nova heller 
geworden, und sie erschien in Bamberg gleich hell mit Capella. 
Februar 24 6 1 / s h sah Prof. Kreutz in Kiel den neuen Stern nur noch 
in der Helligkeit der Capella, und Februar 26 8 h mittlere Zeit von 
Kiel konnte dort eine weitere Lichtabnahme desselben konstatiert 
werden. Auch Dr. Hartwig fand in der Nacht vom 26. zum 27. 
Februar eine entschiedene Abnahme der Helligkeit. Das Maximum 



’) Astrophys. Journal 12, No. 4, p. 258. 



Digitized by Google 




Fixsterne. 



127 



der Helligkeit scheint hiernach nahe um die Zeit der Mitternacht vom 
23. zum 24. Februar eingetreten zu sein. 

Am 24. Februar wurde der Stern auf der Yerkesstemwarte 
am 40 zölligen Refraktor untersucht; er war 1. Grösse, und seine Farbe 
weiss mit einem Stiche ins Rötliche; sehr ähnlich a Orionis. Photometrisch 
wurde die Nova mit dem Keilphotometer von Prof. Parkhurst unter- 
sucht und folgende Grössen derselben bestimmt: 

Februar 25 1.0 Grösse März 3 2.7 Grösse 

» 26 1.1 » »4 28 

* 27 2.0 » »5 2.7 

» 28 1.9 > »6 3.1 

Diese Bestimmungen deuten auf Lichtschwankungen bei der 
allgemeinen Helligkeitsabnahme, und Dr. v. Glasenapp sowie Prof. 
K. Bohlin in Stockholm erkannten diese Lichtfluktuationen deutlich. 
Nach des letztem Beobachtungen haben zwei Minima des Lichtes 
.stattgefunden, März 19 und März 22. Am 23. März morgens war 
der Stern wieder in Lichtzunahme begriffen. Dr. v. Glasenapp be- 
stätigte diese Minima und fügte noch ein weiteres, am 25. März 
eingetretenes, hinzu. Dieselben drei Minima hat ganz unabhängig 
auch Prof. Duner in Upsala konstatiert. 

Auf dem Radcliffeobservatorium in Oxford wurden folgende 
Mittelwerte der Helligkeit der Nova erhalten, J ) bezogen auf die 
Grössenskala der Harvardphotometrie: 



März 


8 3.10 Grösse 


März 21 3.91 


Grösse 


März 31 4.40 Grösse 


9 


9 3.61 


> 


22 5.20 


* 


April 1 4.19 » 


9 


10 3.60 


9 


23 3.92 


» 


» 4 4.08 » 


» 


11 3.83 » 


» 


24 4.20 


9 


» 5 4.28 » 


9 


12 3.87 » 


9 


25 5.15 


9 


» 6 5.60 » 


» 


13 4.03 » 


» 


26 4.12 


> 


» 7 5.60 » 


> 


16 3.83 » 


> 


27 3.98 


9 


» 8 4.40 » 


> 


18 4.00 


» 


28 4.61 


9 


» 9 4.57 » 


9 


20 3.74 » 


> 


30 4.14 


9 


» 10 5.31 » 



Stanley William hat *) auch Helligkeitsbestimmungen der Nova 
ausgeführt und folgende Grössen (auf die Harvardphotometrie be- 
zogen) erhalten: März 5 2.65; März 7 2.83; März 9 3.3; März 12 
3.25; März 18 4.13; März 22 5.22; März 25 5.32; März 26 4.12; 
März 27 4.02; März 28 4.35; März 29 3.75; März 31 4.35; 
April 1 4.27; April 4 4.12. Auch Veränderungen der Farbe der 
Nova hat der Beobachter konstatiert, der Stern schwankte in dieser 
Beziehung zwischen Weiss und dem roten Tone von Aldebaran. 
Bei guter Luft stellte sich die Nova stets als scharf begrenzter 
Stern dar. 

Während des April sind die Helligkeitsschwankungen der Nova 
von A. Müller und P. Kempf auf dem Observatorium zu Potsdam 
genauer untersucht worden. Diese Beobachter berichten: 3 ) »Seit 



’) Monthly Notices 1901. 61. p. 308. 
-) a. a. 0. p. 396. 

3 ) Astron. Nachr. No. 3714. 
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dem Erscheinen der Nova Persei haben wir dieselbe, so oft es die 
Witterung gestattete, pliotometrisch beobachtet, und es ist uns 
gelungen, bis Ende April an 32 Tagen brauchbare Helligkeitswerte 
zu erhalten. Wir beabsichtigen, die Messungen auch weiter fort- 
zuführen und später eine zusanunenfassende Arbeit über die inter- 
essanten Licliterscheinungen des Sternes, welche vielleicht für die 
Beurteilung der verschiedenen, über die neuen Sterne aufgestellten 
Hypothesen von Bedeutung sein werden, zu veröffentlichen, nicht 
nur auf Grund unserer eigenen Messungen, sondern mit Benutzung 
aller brauchbaren Beobachtungen, soweit sie sich mit genügender 
Sicherheit auf ein gemeinschaftliches Grössensystem reduzieren lassen. 
Zunächst geben wir nur einen kurzen, vorläufigen Überblick über 
die merkwürdigen periodischen Lichtschwankungen der Nova während 
der letzten Wochen. 

Bei frühem neuen Sternen, z. B. bei der Nova Aurigae, ist 
ebenfalls die gleichmässige Abnahme des Lichtes mehrfach durch 
kleinere oder grössere Wellen unterbrochen worden, aber niemals 
sind bisher während eines langem Zeitraumes regelmässig wieder- 
kehrende Licht Schwankungen von so erheblichem Betrage konstatiert 
worden. Es scheint nach allem, was bisher veröffentlicht worden 
ist, als ob der Beginn dieser grossem Helligkeitsschwankungen, 
die noch heute (Mai 7) fortdauern. auf den 16. März fällt. Bis dahin 
hat die Nova vom 23. Februar an, wo sie ihre Maximalhelligkeit 
(ungefähr 0.1 m) erreicht hatte, offenbar stetig, höchstens mit geringen, 
eine halbe Grössenklasse nicht übersteigenden Schwankungen, zuerst 
schneller, dann langsamer bis zur 4. Grösse abgenommen. Am 
16. März erfolgte dann ein Anwachsen der Helligkeit, am 18. war 
ein sekundäres Maximum von etwa 3.5 m erreicht, und am 19. ist 
nach übereinstimmenden Mitteilungen verschiedener Beobachter die 
Helligkeit plötzlich bis auf etwa 5.3 m herabgesunken. Am 20. 
wurde wieder ein Maximum (etwa 3.5 w) und am 22., 25. und 28. 
scharf ausgeprägte Minima (Grösse etwa 5.0 — 5.5 m) beobachtet. 

Vom 9. bis zum 27. April haben wir hier eine zusammen- 
hängende Messungsreihe erhalten, in welcher nur zwei Tage fehlen, 
und welche daher ein sehr sicheres Bild von den Liehtänderungen 
der Nova während dieser Wochen giebt. Es zeigt sich, dass die 
Helligkeit innerhalb dieser Zeit zwischen 4.3 und 6.0 m geschwankt 
hat, dass aber die Länge der Wellen, welche im Monat März etwa 
drei Tage umfasst zu haben scheint, allmählich grösser geworden 
ist und gegenwärtig ungefähr fünf Tage beträgt.* Die Beobachter 
teilen ihre einzelnen Helligkeitsbestimmungen vom 9. — 27. mit. 
An einigen Tagen ist die Nova mehrere Stunden hindurch verfolgt 
worden, um zu prüfen, ob innerhalb kurzer Zeit unregelmässige 
Lichtschwankungen, eintreten, doch wurden solche nicht bemerkt. 
Aus einer graphischen Darstellung ergeben sich die folgenden ange- 
näherten Zeiten für die Maxima und Minima : 
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Maxi mu Minima 

April 8.8 April 11.2 
13.4 16.1 

18.2 21.2 

23.1 25.9 

27.9 

>Die Periodenlänge beträgt hiernach während der Zeit von April 9 
bis April 27 im Durchschnitte etwa 4.8 Tage, sie scheint aber nicht 
ganz konstant gewesen zu sein. Der Stern verweilte offenbar etwas 
länger in der Nähe des Minimums als in der Nähe des Maximums, 
und es muss das Anwachsen der Helligkeit mit grosser Schnelligkeit 
vor sich gehen. 

Auffallend ist noch die auch bereits von anderer Seite bemerkte 
Farbenänderung, welche im direkten Zusammenhänge mit dem Licht- 
wechsel steht. Aus den Farbenschätzungen ergiebt sich, dass der 
Stern in der Nähe der Maxima weisslichgelb oder höchstens gelb 
ist, im Minimum dagegen rötlich. Im Spektrum spricht sich diese 
Farbenänderung dadurch aus, dass im Maximum das kontinuierliche 
Spektrum, insbesondere die violetten Partien desselben, relativ viel 
stärker hervortreten als im Minimum.« 

Die Beobachtungen auf dem Radcliffeobservatorium während 
des Mai ergaben *) auch eine deutliche Beziehung zwischen der 
Helligkeit und der Farbe der Nova, die Rötung nahm in dem Masse 
zu, als der Stern an Helligkeit verlor. Mittels der zu Oxford 
erhaltenen Helligkeitsbestimmungen ergiebt sich folgendes : 

Mai 11 6.05 Grösse Mai 17 6.00 Grösse Mai 24 6.88 Grösse 

« 12 5.20 « « 18 4.65 « « 31 6.10 « 

« 13 4.50 « « 20 5.67 « Juni 3 5.05 « 

« 14 5.55 « « 21 6.05 « « 6 6.00 « 

« 15 6.00 « « 22 4.40 « « 8 4.57 < 

« 16 5.90 « « 23 5.70 

Die spektroskopischen Beobachtungen der Nova wurden 
sofort nach dem Bekanntwerden der Erscheinung begonnen. Auf dem Ob- 
servatorium zu Edinburg fand man am 23. Februar das Spektrum völlig 
kontinuierlich, doch bei genauer Prüfung zeigten sich mehrere sehr 
schwache Fraunhofersche Linien, so dass es im ganzen einem schwach 
entwickelten Sonneuspektrum glich. Februar 22 fand man auf der 
Harvardsternwarte das Spektrum kontinuierlich mit 25 dunklen 
Linien und gegen das rote Ende hin 6, im blauen Teile eine helle 
Linie. Am 25. Februar abends dagegen telegraphiert Prof. Pickering 
an die astronomische Zentralstelle in Kiel, das Spektrum habe sein 
Aussehen stark geändert und gleiche nunmehr dem Spektrum, welches 
einst die Nova im Fuhrmann gezeigt hat. 

Auf dem astrophysikalischen Observatorium zu Potsdam wurde 
der neue Stern zuerst am 23. Februar spektralanalytisch untersucht, 

*) Monthly Notices 61. p. 544. 

Klein, Jahrbuch XII. 9 
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